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A Contribution to the Morphology and Anatomy 
of Seed Germination in Orobanche crenata 


By ABD EL RAHMAN KADRY and HUSSEIN TEWFIC 


(Faculty of Agriculture, Ein Shams University, Quobbah Palace, Egypt) 


A general morphological study of seed germination in Orobanche crenata, in 
relation to its host "Vicia faba”, has already been reviewed (Kadry and Tewfic 
1956). The present study deals with the anatomical structure of Orobanche 
seed and its germinating stages which infect the host roots up till the develop- 
ment of the flowering Orobanche shoot. The methods employed in collecting 
and preparing material for this work have been also previously described. The 
used fixatives which gave good results were Carnoy's fluid and Karpetschenko 
which is one of the Navaschin group. Tertiary butyl alcohol proved to be a 
good dehydrating agent. In case of using Karpetschenko's solution, dehydration 
and infiltration were carried out as in Johansen's method (1940). Sections 
which gave excellent results were safranin followed by light green saturated 
in clove oil and iodine-gentian violet with safranin (Stockwell's method 1934). 
Orobanche seed is too hard for making microtome sections. The seed rendered 
less difficult for microtoming by being treated with either 50 9/0 chromic acid 
or with a concentrated solution of chloral hydrate. Drawings were made by the 
aid of Abbe's camera lucida at bench level. Camera universal microscope had 
been used for drawings and microphotography. 


Anatomy of the Seed. — Sections made in Orobanche crenata seeds 
show that the testa constitutes the outermost layer of the integument. 
The middle layer is formed of thin cells which are highly compressed to 
a thin dark-brown layer. The innermost layer which is the remnant of 
the integumentary tapetum appears as a rather thick yellow or brown- 
ish layer. Its cellular construction is not easily identified, yet it is 
formed of highly compressed elongated cells with thickened suberized 
cell walls. At the chalazal end, the remnant of the degenerated chalazal 
endosperm has been found to be enclosed in this layer (Fig. 1). Tiagi 
(1951) stated in Orobanche cernua and O. aegyptiaca that the inner- 
most layer of the integument, which is in contact with the embryo-sac, 
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behaves as an endothelium. Later it forms a highly cutinized investi- 
ment around the endosperm. Kadry (1955) described in Cistanche tinc- 
toria that the walls of the cells of the integument lining the embryo-sac 
and those enveloping the chalazal pouch and part of the micropylar 
canal cells become suberized forming a protective layer. The same is 
observed by the authors in Orobanche crenata. 


The Endosperm. — In order to separate the endosperm in its bulky 
form away from the seed, it is soaked in a concentrated solution of 
chloral hydrate for twenty-four hours. This treatment is quite sufficient 
to soften the seed coat. The seed is gently pressed under a cover glass, 
so that the outer layer of the lignified cells of the testa may be easily 
separated leaving an ovoid cellular mass of endosperm in a safe condi- 
tion (Fig. 3). The embryo is embedded in the micropylar side of the endo- 
sperm tissue. If few drops of sudan III are added to this tissue, and then 
pressed gently under a cover-glass, numerous oil globules will o0ze out 
from the endosperm. Starch grains fill up this tissue which is the same 
as described by Tiagi (1952) in Cistanche tubulosa and Kadry (1955) in 
Cistanche tinctoria. The outermost layer of the endosperm is composed 
of isodiametric cells having a denser protoplasm than that of the inner 
cells. Each cell has a conspicuous nucleus. Its outer tangential cellulose 
walls are slightly convex and thicker than the remaining walls of the 
cells; this is in agreement with Juliano (1935) in Aeginetia indica. 
Tiagi (1951) stated in Orobanche aegyptiaca that the inner wall of the 
endothelium and the outer wall of the peripheral endosperm cells be- 
come highly cutinized and form a protective coat around the endosperm. 
Kadry (1955) mentioned in Cistanche tinctoria that this coat surround- 
ing the endosperm is formed only from the inner layer of the integu- 
ment without any interference of the endospermal cells and that it is 
suberized. The authors have found in Orobanche crenata that the outer 
cell-walls of the external layer of the endosperm are devoid of any pre- 
cipitation. This layer is full of starch grains. Suberization and slight 
lignification occur only in the innermost layer of the seed coat, in con- 
firmity with Kadry's observation (1955). The isthmus is composed of two 
degenerated rows of cells occupying the micropylar canal. Its cells are 
thin walled and free of starch grains. 


The Embryo. — The embryo is an oblong or spherical mass of small 
cells. It is embedded in the endosperm tissue towards the micropylar 
side. Its cells are easily differentiated from the surrounding cells of the 
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Fig. 1. Orobanche crenata seed in a longitudinal section, showing disorganized 
chalazal endosperm (ch el, embryo (em), isthmus (is), suberized integumentary 
tapetum (it), micropyle (m), degenerated integumentary middle layer (ml), testa (t). 


Fig. 2. Longitudinal section in a germinated Orobanche seed and in the germ tube-like 
organ, showing the remains of the endosperm (en), epidermal cells (ep), 
parenchyma (p), testa (t). 


endosperm by their deeply stained protoplasm and their smaller size 
(Fig. 1). Its cells at the chalazal side are full of starch granules, while 
those at the micropylar end are devoid of starch and are smaller in size; 
the same as described by Kadry (1955) in Cistanche tinctoria. The em- 
bryo proper is entirely devoid of any rudiments of cotyledons, radicle 
or plumule in agreement with many authors who had worked on the 
different members of Orobanchaceae. Koch (1878), however, mentioned 
in Orobanche hederae that the radicle and the plumule are differentiated 
in the old embryo. 


The Primary Haustorium. — The germinating Orobanche seed sends a 
germ tube-like organ which grows in the direction of the host root. Its 
internal structure is composed of simple elongated parenchymatous 
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cells surrounded with an outer layer 
of epidermal-like cells. It is devoid 
of xylem and phloem. Its apex is 
slightly swollen and consists of 
meristematic cells (Fig. 2). The tip 
of this organ becomes in direct con- 
tact with the host root of which the 
piliferous layer at this region ap- 
pears pale brown. The outer cells 
of this latter layer becomes highly 
lignified acting as a defending me- 
chanism against the attacking para- 
site. The apical cells of the germ tube- 
like organ force their way into the 
tissue of the host root. Their nuclei 
migrate towards the cell walls of 
the surface of the host root. The 
same migration takes place with the 
nuclei of the adjacent cells of the 
outer piliferous layer of the host 
root. At the point of their attach- 
ment, lignin disappears. This may 


Fig. 3. Photomicrograph of Orobanche 
seed pressed after treatment with chlo- 


ral hydrate, showing embryo (em), ; i 
endosperm (en), micropyle (m), rup- be due to the dissoluting action of 


tured testa (t). a substance secreted from the para- 

site. One of the parasitic cells be- 

gins the assault of sending a papilla- 

like structure. It forces its way through the cell wall of the opposite 

host cell, causing a small pore sufficient to the protoplasmic contents 

of the attacking cells to pass through it in an amoeboid form. These 

contents proceed through the next cell of the host in the same manner. 

All the invading cellular contents advance through the cortical tissue of 

the host towards the central cylinder (Figs. 4 and 5). Later, they appear 

as fusiform cells distinguished from the surrounding host tissue by their 

dense cytoplasm and large nuclei. They divide more rapidly in the 

radial direction than in the tangential one, aiming to extend in the 
central cylinder of the host. 

If the attacked host root is young, the apical active cells of the germ 
tube-like organ force their way through the parenchymatous tissue of the 
cortex, the endodermis, and through the pericycle facing the protoxylem 
vessel. Then they pass through the parenchymatous tissue lying between 
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Fig. 4. Transverse section in an infected young Vicia faba root; a: showing the 

invading cells of the germ tube-like organ (i) in an amoeboid form passing through 

the cortex of the host (co); b: penetrating through the phloem (ph) and the xylem 
(x), endodermis (en), and pericycle (pe). 


the phloem and of the xylem till they reach the pith (Fig. 5). Hence they 
branch towards the remaining xylem and phloem strands (Fig. 5 g). 
Finally, the haustorium dominates the vascular tissue. These are the 
steps in the formation of the primary haustorium inside the young root 
of Vicia faba. The cells of the primary haustorium resume their activity 
in the tangential direction of the host root. By successive divisions and 
rapid multiplications, the small haustorium becomes enlarged and causes 
the swelling of the infected region of the host root (Fig. 8). 

If the attacked host root is an old one in which secondary tissues 
occupy the majority of its vascular cylinder, the active cells attacking 
the host root carry on their invasion through the parenchymatous cells 
of the cortex. Then they pass through one or more rays of the medullary 
tissue. At the same time they come in contact with the secondary phloem 
and with the secondary xylem present on both sides of the medullary 
ray and with the primary xylem. Hence the primary haustorium is 
formed and the parasite becomes completely in contact with the internal 
tissues of the host root (Fig. 6). By means of the haustorium, the para- 
site gets all its nourishments from its host root. Xylem elements are 
the first mature vascular tissue that differentiate in the primary haus- 
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torium (Fig. 6). Some of its central cells which are in contact with the 
xylem of the host show obvious increase in size. Precipitation of lignin 
takes place in reticulate form. At full maturity, rows of tracheids are 
observed in the centre of the haustorium. This is followed by the dif- 
ferentiation of the phloem outside the tracheids. Starch grains are re- 
markably abundant in its cortical cells. The primary haustorium draws 
water from the xylem and elaborated food from the phloem of the host. 
Worsdell (1895) stated in Christisonia that nourishment is generally 
derived from the host by the roots which are devoid of absorbing hairs. 
Kusano (1908) described in Aeginetia indica that the first step of devel- 
opment of the seed and haustorium, is the swelling of the epidermal 
cells at the radicular end of the embryo which are gradually transformed 
to hair tendrils, radiating in all directions. If one hair touches a near 
host root, it twines around it in a tendril-like form. Then a rapid forma- 
tion of a cellular mass forms both the haustorium and the stem of the 
parasite. The authors have not observed in Orobanche crenata that any 
hair-tendril or tendril-like structure that is formed from the developing 
embryo, germ tube-like organ, or from the root-like organ. Stephens (1912) 
showed in Strigea lutea that the haustorium arises exogenously from the 
hypodermal layer. Haustoria first appear as papillae which penetrate the 
host by secreting an enzyme. He stated also that tracheids are formed 
in the centre of the haustorium serve to connect the vessels of the host 
and the parasite. The haustorium becomes globular in outline, follow- 
ing cell divisions in the parenchyma around the axial strands of the 
tracheids. Chemin (1920) mentioned in Lathraea that the haustoria 
penetrate the host roots by a digestive action. He noted that the host 
reacts to invasion by tylosis in the vessels and by cork in the cortex. 
Tate (1925) stated in Orobanche hederae that there are no definite 
haustoria, the union between the parasite and its host is extending over 


Fig. 5. Transverse sections in successive stages of infected young root of Vicia faba 


with germ tube-like organ developing the primary haustorium (h). — A: showing the 
outer walls of the piliferous layer of the host root (co) is lignified (1g). — B: the 


same at a later stage, showing the dissoluting part of lignin at the point of attach- 
ment of the apical cells (ep) of the germ tube-like organ with the piliferous layer of 
the host root. — C: showing the invading cell of the parasite sending a papilla-like 
structure (p) through the host cell. — D: after migration of the protoplasm and the 
nucleus (n) of the invading cell to the host tissue. 


E: showing the germ tube-like 

organ (i) passing through the cortex (co). — F: advancing towards the vascular 

cylinder (v). — G: extending in the vascular tissues of the host root (hr), nucleus 

of the apical cell of the parasite (n), degenerating nuclei of the host cells (na & ng), 
phloem (ph), primary xylem (pr x), starch grains (st), testa (t)7 
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Fig. 6. Transverse section in an infected 
old root of Vicia faba, showing the devel- 
opment of tracheids (tr) in the haustorium 
(h) of the parasite; primary xylem (pr x), 
secondary phloem (s ph) and secondary 
xylem (s x) of the host root. 
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a considerable area. The xylem, 
phloem and the cortical cells of 
the two organisms come into in- 
timate contact. The authors have 
found in Orobanche crenata that 
a definite primary haustorium is 
formed form the germ tube-like 
organ. 


The Tubercle. — The next step 
that follows the formation of the 
haustorium, is the development of 
the tubercle. At the point of inva- 
sion of the germ tube-like organ 
through the host root, a swelling 
begins to appear and forms the 
tubercle. It is a sort of a small 
elongated lump attached to the 


host root. It increases in size 
forming an oval or spherical 


1 mm 


Fig. 7. Successive stages of the infecting parasite through Vicia faba root (hr), show- 


ing the development of germ tube-like organ (i), tuberele (tb), stem initial (st), root- 


like organs (rl), remains of the testa (t). 
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Fig. 8. Longitudinal section in a germinated Orobanche seed (s) infecting Vicia faba 
root (hr); showing the tubercle (tb) with tracheids (tr) extending in the primary 
haustorium; root-like organ (rr), stem initial (st). 


Fig. 9. Orobanche crenata. A longitudinal section in the growing tip of the root- 
like organ, showing dermatogen (d), plerome (1), periblem (pr). 


structure. Small protrusions develop from the tubercle. Only one of them 
appear slightly larger than the others and grows out in a spherical form 
(Fig. 7). Its growing tip becomes covered with primordial leaves. This 
shows the early stage of the formation of the terminal bud of the shoot. 
The other protrusions are of different structures and form the root-like 
organs (Fig. 8). Kusano (1908) and Juliano (1935) stated in Aeginetia 
indica that the young tubercle may attain the full size of about one 
millimeter with the help of its endosperm. The authors believe that its 
size depends on the derived nourishments from the host root as the 
endosperm is exhausted and degenerated by this stage. 

The anatomical structure of the tubercle is rather peculiar. The 
ground tissue is mainly of parenchymatous cells in which the vascular 
bundles are scattered. Small epidermal cells envelope the tubercle. Their 
outer walls are slightly cutinized. The cells lying below them are of 
large parenchyma and full of starch grains. The xylem elements are 
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Fig. 10. Orobanche crenata. a: transverse section in a young root-like organ. b: more 
advanced stage in the beginning of its secondary growth. 


composed of lignified thick-walled tracheids with reticulate thickenings. 
The phloem is composed of more or less elongated cells of sieve tubes 
and companion cells. The vascular bundles running in the haustorium 
are branched in the tubercle towards the stem and the root-like organ 
(Fig. 8). 


The Anatomy of the Root-Like Organ. — A transverse section in the root- 
like organ shows an outer layer of epidermal-like cells (Fig. 9). Their 
outer walls are often impregnated with brownish precipitation of suberin. 
The cortex is of parenchymatous cells full of starch grains. The cells 
towards the centre are small in size. The endodermis and the pericycle 
are not differentiated. The vascular cylinder is composed of two to 
three arches of xylem strands. That is, the primary xylem is di- or tri- 
arch. It is not differentiated into protoxylem and metaxylem and con- 
sists of simple tracheids of reticulate thickenings. Phloem strands alter- 
nate with the xylem in their radial arrangements (Fig. 10 a). The pith is 
composed of parenchyma. Worsdell (1895) stated in Christisonia 
subacaulis that the endodermis is not easily distinguished in the roots 
while in Christisonia bicolor it is present. The pericycle is not clearly 
differentiated for its interruption by the phloem elements. Tate (1925) 
mentioned in Orobanche hederae that it has short roots composed of 
large amyliferous cells surrounding the central vascular bundle. Juliano 
(1935) noticed in Aeginetia indica that the roots resemble rhizomes in 
structure, but with the xylem reduced and phloem enlarged. Root hairs 
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Fig. 10c. In an old root-like 

organ; cambium <[(ca), cortex 

(co), pith (p), piliferous layer (pl), 

phloem (Ph), primary xylem (pr 

x), secondary phloem (s ph), se- 

condary xylem (s x), starch 
grains (st). 


and root-caps are lacking. The cortex is differentiated from the central 
cylinder by the presence of starch grains. Vessels are absent, agreeing 
with what has been mentioned by the authors in Orobanche crenata. 

The authors have observed in Orobanche crenata that secondary 
growth proceeds for a short period in the root-like organ. A cambium 
arises as discrete strips of tissue inside the primary phloem and outside 
the primary xylem groups (Fig. 10 a). Then these strips become united 
by further modification of the parenchymatous cells between them pro- 
ducing a corrugated ring. Normal secondary growth takes place giving 
rise to secondary xylem of tracheids inside, and secondary phloem out- 
side (Fig. 10 b). The primary xylem lies near the centre of the vascular 
cylinder. 


The Secondary Haustorium. — Numerous root-like organs are produced 
from the tubercle. They grow towards the lateral host roots. At their 
lateral contact, they produce secondary haustoria which infect the host 
roots. The epidermal and outer cortical cells of the root-like organ 
which are facing the host root, acquire dense cytoplasm and large 
nuclei. These cells become somewhat active and divide forming a con- 
vex protrusion, which extends and forces its way through the host tissue 
(Fig. 11). The cellular contents of some of its cells pass through the host 
root in an amoeboid form. When they reach the central cylinder, cell 
walls are formed around them. Then they show vigorous activity and 
divide with radial walls causing increase in size of the haustorium. At 
full maturity, the vascular cylinders of the root-like organ and of 
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Fig. 11. Transverse section in a root-like organ infecting Vicia faba root. a: sector. 
b: diagram; invading parasitic cells in amoeboid form (c), cortex (co), epidermis 
(ep), infecting cells producing the secondary haustorium (hi), ruptured ligninfied 
cells (1), piliferous layer of the host root (s), tracheids (tr), vascular cylinder (v). 


the host root become joined together with tracheids and phloem ele- 
ments which pass through the secondary haustorium (Fig. 12). Finally 
the root-like organ performs its sucking action and obtains its nourish- 
ment from its host. No tubercle or shoot come out from this secondary 
haustorium. 


The Anatomy of the Stem. — A group of embryonic cells becomes dif- 
ferentiated from the inner cortex of the tubercle. They grow out form- 
ing a small protruberance surrounded by young primordial scale leaves 
which protect its apical meristematic tip (Fig. 8). It continues in growth 
upwards and develops the aerial stem. It bears scale leaves and race- 
mose inflorescence. Transverse section in young stem shows a distinct 
epidermis of small rectangular cells. Their outer walls are devoid of any 
superficial precipitation. The pigment which colours the stem is dis- 
solved in the cell sap. The cortex is of spherical cells. Starch grains are 
abundant in the cortical cells. The starch sheath and the pericycle are 
not easily distinguished. The vascular bundle is open and collateral. 
Xylem elements are much reduced to few tracheids which are observed 
in the inner side of the bundle (Fig. 13). Strands of phloem are present 
throughout the majority of the vascular cylinder arranged in a regular 
ring. Phloem consists of companion cells, sieve tubes and parenchyma. 
Cambium becomes completely transformed into permanent cells at an 
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early stage. Very few secondary tra- 
cheids are formed. Slight precipita- 
tion of suberin occurs in the epider- 
mis and in few cells of the outer 
cortex mainly in the old under- 
ground stem. Pith is of large spheri- 
cal parenchymatous cells with starch 
grains. Worsdell (1895) stated in 
Christisonia subacaulis that the stem 
arises endogenously. He differen- 
tiated the starch sheath and the 
pericycle and the vascular bundles 
which are arranged in an irregular 
ring. Smith (1901) reported in 
Aphyllon uniflorum and in Epiphe- 
gus virginiana that the bundles of 


the stem are of the bicollateral type. NE 
a . . i 3) 7 i i in- 
fökenundt L920)E showed un alhraed fir. Omar Jansversersectenmmgantin 

: , fected old root of Vicia faba with a 
squamartia that a ring of prosenchy- ; 

; å Å root-like organ, showing the secon- 
matous elements of wide slightly dary haustorium (h); cortex (co), 
thickening surround the phloem. ruptured lignified cells of the host (1), 
Juliano (1935) mentioned in Aegi- Primary xylem (pr x), secondary 


xylem (s x), tracheids (tr), vascular 


netia indica that scapes arise from ; 
cylinder of the root-like organ (v). 


the tubercle and injured parts of 
the rhizomatous roots. He showed 
that the endodermis and the pericycle are not differentiated. The vas- 
cular bundles are bicollateral, and scattered cambium-like cells separate 
the tracheids and the phloem. He observed three to four layers of 
sclerenchyma surrounding the vascular bundles. The authors have 
found in Orobanche crenata that a single unbranched stem arises endo- 
genously from the tubercle. This may be followed by one or more 
secondary shoots. The root-like organ never produces stem. The phloem 
elements are arranged in a regular ring. The fleshy character of the 
stem being due to the presence of extensive phloem in a large propor- 
tion and xylem is much reduced to few reticulate tracheids. Fibers, 
sclerenchyma and chlorenchyma are absent. Starch grains are abundant 
in most of the tissues of the stem. Presence of extensive phloem and 
starch in the stem may be related to its parasitic mode of life involving 
sucking and storing elaborated food from its host. 
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Fig. 13. Transverse section in a young stem of Orobanche crenata. a: sector. b: dia- 
gram; cortex (co), epidermis (ep), parenchyma (pa), phloem (ph), pith (pi), 
tracheids (tr). 


Summary 


1. The endosperm of Orobanche crenata is cellular and is full of starch grains 
and oil globules. 

2. The peripheral cells of the endosperm are thin walled and do not interfere 
in the formation of the protective suberized coat. 

3. The embryo is undifferentiated and devoid of cotyledons, radicle or plumule. 
The chalazal half of the embryo body is full of small starch grains. 

4. The tip of the germ tube-like organ forces through the host root in an amoe- 
boid form and develops the primary haustorium. 

5. The primary haustorium branches towards the xylem and phloem elements 
of the host root, from which it draws its all nourishments. 

6. The tubercle develops at the point of invasion of the germ tube-like organ 
through its host root. 

7. A single stem and numerous root-like organs are differentiated from the 
tubercle. 

8. The vascular bundles running in the primary haustorium are branched in the 
tubercle towards the stem and the root-like organ. 

9. The endodermis and the pericycle are not differentiated in the root-like organs. 

10. The primary xylem is di- or triarch and is not differentiated into protoxylem 
and metaxylem. Its elements are of simple tracheids. 

11. Normal secondary growth takes place for a short period in the root-like 
organ. Secondary xylem elements are mainly of tracheids. 

12. The root-like organs when come in contact with the host roots, produce 
secondary haustoria for sucking water and elaborated food. 

13. The secondary haustorium develops from the side surface of the root-like 
organ that is facing the host root. 
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14. The stem develops endogenously. It bears scale leaves and racemose inflores- 
cence. Starch grains are present in abundance in most of its cortical and pith cells. 

15. The vascular bundles of the stem are open and collateral, arranged in a 
corrugated ring. Phloem elements are in a large proportion while the xylem is much 
reduced to few tracheids. Cambium is temporarily and transformed into permanent 
cells at an early stage. 

16. Fibers, selerenchyma and chlorenchyma are absent. 
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Variation in the apomictic microspecies of 
Alchemilla vulgaris L. 


II. Progeny tests in agamotypes with regard to 
morphological characters 


By GÖTE TURESSON 


In a previous paper (Turesson 1943) the results of the cultivation of 
a number of so called microspecies of Alchemilla vulgaris L. were dis- 
cussed. Transplants from different climatical regions (mostly from 
Sweden) revealed a marked variation in ecotypic characteristics, 
especially in habitus, earliness and disease resistance but also with 
regard to morphological characters, as for instance in the shape of the 
leaves. Mention was also made of preliminary observations on some 
seed progenies,! reproducing the characteristics of the several types in 
detail. When it was found that the microspecies were genetically hetero- 
geneous and built up by a number of apomictic biotypes, or apomicts, 
these microspecies were designated as agamospecies in the ter- 
minology of the writer, while the old Linnean species A. vulgaris was 
raised to the rank of a cenospecies. As an equivalent to the eco- 
type in the sexual species the term agamotype was proposed to 
cover the climatically and edaphically specialized biotype groups in the 
agamospecies of A. vulgaris, as well as in other apomictic species. 

In the spring 1943 the first seed progenies were successfully raised 
from some of the agamotypes, and the resulting plants were allowed to 
grow for some years in the experimental garden belonging to the insti- 
tute of Plant Systematics and Genetics at the Royal Agricultural College, 
Uppsala 7. Seed samples were then taken from these plants, and a 
second seed progeny coming from one plant from each of the agamo- 


1! For convenience of expression the term "”seed” is used here as denoting the fruit 
body formed by the urceole, the achene and the persisting calyx. 
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types was raised. The individuals were planted as uniformly as possible 
in rows with 80 cm between the rows and 60 cm between the plants in 
the row (cf. Turesson 1943). The measurements and conclusions pre- 
sented in the following rest on observations made in 1951 on these 
latter plant progenies. 

Some morphological characters, easily measured and presumably of 
little or no survival value in the respective habitats of the agamotypes, 
were taken out rather at random. The characters were: 1. length of 
stem, 2. length of radical leaf petioles, 3. length of radical leaf blades 
(measured from the basal sinus to the top of middle lobe), 4. diameter 
of the radical leaf blades. For the measurements of the leaf characters 
well-developed summer rosette leaves were used. 

Within each agamospecies an equal number of plants in each agamo- 
type has been sampled. Three stems and three leaves have been taken 
at random from each plant for the measurements, and these are thus 
all made on the same stems and leaves. The means of the three measure- 
ments for each character have then been calculated giving a value for 
each of the four characters pr plant. Table I shows the averages of the 
plant means for each agamotype. 

Table II gives the quotients for mean squares between plants/within 
planis for each agamotype and show that within the agamotype the 
variation is greater between the different plants than within the plants 
with regard to the four characters investigated. The significance of the 
differences found between the plants in the agamotypes may seem 
rather peculiar since the seed progeny within each amagotype came 
from one and the same (apomictic) motherplant. Although grown under 
very uniform conditions this variation is most probably due to modi- 
fication. 

In spite of this variation within the agamotypes, probably modifica- 
tory, it is evident from Table III that within four of the investigated 
agamospecies, viz A. pastoralis Bus., A. acutiloba Opiz., A. glabra Ney- 
genf. and ÅA. glomerulans Bus. marked differences, nevertheless, do exist 
between almost all of the agamotypes, while the agamotypes in A. glau- 
cescens Wallr. and in ÅA. suberenata Bus. seem to be identical, judging 
from the morphological characters here dealt with. It should also be 
noted that among the characters investigated stem length and petiole 
length show the most pronounced differences between the agamotypes. 
The results with regard to length and width of the leaf are more vari- 
able; however, it should be observed that in those cases, where the 
quotient for either of these characters is markedly greater than for the 


26 Botaniska Notiser 1956. 
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Table I. Averages of plant means of three measurements. 
n=number of plants. 


-=—==— r-rL- -r—r—oovnzaoa>-- po nOniOOJJntBnnJnnrrusasmsntrl+ööniccs.osic si nn nn 


Length Length 4 bength Diameter 
Ä : t f st of leaf | of leaf st 
gamospecies | gamotype n | of stem | vetiole blade 
mm mm 
mm mm 
[ 
Abisko, Lapland 28 325 147 60 107 | 
A. pastoralis 3 Kungsmarken, Scania | 28 | 347 183 59 107 | 
Vik, Uppland 28 364 205 61 112 | 
[4 < [44 | 
; Gothenburg 18 561 281 83 155 
RAA | Skrikjädra, Uppland |18| 483 213 75 139 | 
Gothenburg 36 269 1027 ITE 67 
SpglaReesrer | Kungsmarken, Scania | 36 | — 269 111 36 65 
. | Myrdal, Norway 36 426 21000 71 127 
Geilo, Norway 36 427 220 71 123 
AR | Faroe Isles (36 | 356 183 GT 119 
Pungpina, Uppland |36/| 399 TOG) P2 128 
; Särna, Dalecarlia 9 369 209 | 58 110 
A. suberenata | Nässjö, Småland 9 356 198 | 59 108 
Abisko, Lapland 18 334 121 | 62 112 
Så glomerulans (| bungvina. Uppland |18| 369 SR oa 119 


between plants 
within plants 


1—=P<0,001; 2=0,001<P<0,01; ?=0,01<P<0,05; =P >0,05. 


Table II. Quotients for mean squares for each agamotype. 


Leneth | Length | bength | Tja meta | 
dh g f leaf | of leaf | | 
Agamospecies Agamotype ERT gle ika | of leaf | 
fa ne TO SIR ae 
| 
| | 
Abisko, Lapland 4.751 4.781 ol 3.52! 5111 | 
| 4. pastoralis Kungsmarken, Scania | 5.881 2.16? 4.701 3.871 
Vik, Uppland 4.671 4.981 2.09? 1.521 
; Gothenburg 3.741 3.112 | 3.802 4.791 
| 4. t SSNEGESSR Na 3 
gentrioba | Skrikjädra, Uppland 3.62? 7.741 3.14? 2.88? 
I | 
AL Nladerscds | Gothenburg SMK FED SNS 4.521 
Kungsmarken, Scania| 8.411 | 4.12! 3.271 3.34! 
| Myrdal, Norway 5.031 5.031 4.211 5.091 
A. glabra Geilo, Norway 9.161 | 3.281 5.461 dvd KE 
: Isles HO0KT TI ÖR 3.711 4.181 | 
Pungpina, Uppland T:3610 10 - IG A OO 2.010 
SHS TTG fS/Särna, Dalecarlia 1:76 | 0 AG 5.61? 5.46? 
UU Nässjö, Småland | 6.471 2.56? 22 2.15! 
Aa , Abisko, Lapland 9.411 4.551 4.441 2.95? 
GLO RAne | Pungpina, Uppland 3.17? 2.793 10.431 8.581 
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Table III. Significance of differences between agamotypes within agamospecies. 


Quotients between agamotypes 
between plants 


1—P<0,001; ?=0,001<P<0,01; ?=0,01<P<0,05; =P >0,05. 


2 : Lengn | 128 | 12060 [Diameter 
Agamospecies Aga ” | 5 
g pec gamotype Ene DOLOIG blade of leaf 
mm mm Sr 
| General analysis 24.81 | 129.51 4.93 7.22 
| fiska RR / ng 
Kd. pastoralis = d| Abisko : Kungsmarken 17.1! 105.61 1.2? 0 
| Abisko : Vik 45.91 24.51 4.6? 13.81 
Kungsmarken : Vik 9.4? 34.61 Az 10.5? 
'4. acutiloba Gothenburg : Skrikjädra 44.81 89.61 25.41 25.81 
la. glaucescens Gothenburg : Kungsmarken NR 9.2? 1.8t 6.63 
General analysis 39.71 Sal 8.71 10.41 
FM vrdat to slonr a AEA 1.24 20 74 
My 3 e1lo | 26.8 SA 6.6 INS 
Myrdal : Faroe Isles 107.2!1 45.61 HÖ 21:51 
4. glabra Myrdal : Pungpina Ta 18.21 2.94 SE 
Geilo : Faroe Isles 79.91 83.31 12.71 10.4? 
Geilo : Pungpina AR 43.41 1.3! 3.81 
Faroe Isles : Pungpina | 29.91 12.81 28.21 27.0! 
| 1 1 1 1 
| es «= NEcolR | ENE 4 4 4 
ÅA. suberenata Särna : Nässjö | 13 14 31.9 5.8 
Å. glomerulans Abisko : Pungpina 18.4! 38.01 1:47 13.81 


other, a difference in the leaf shape between the contrasted agamo- 
types is indicated. The values, for instance, obtained in the case of 
A. glomerulans, do not show any difference with regard to leaf length 
between the Abisko- and Pungpina-agamotypes, while the differences in 
leaf width are very distinct. 

From the clone material already observed and published 1943, with 
observations on some seed progenies, the conclusions were made that 
the differences found between the agamotypes were due to genetic varia- 
tion and not to modification. The data presented above, relating to some 
morphological characters without any apparent survival value for the 
agamotypes in their respective habitats, point definitely in the same 
direction. The agamotypes of, for instance, A. pastoralis, A. acutiloba, 
A. glabra and A. glomerulans all show differences as to general habit. 
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earliness and disease resistance; they also show distinct differences with 
regard to the morphological characters treated above and based on 
seed progeny tests. 

In spite of the intraspecific variation found, in physiological as well 
as in morphological characters, the various agamospecies do not over- 
lap but keep their morphological frame (cf. Gustafsson 1947, Walters 
1949). Only one of the Alchemilla groups, the acutidens complex, seems 
doubtful in this respect, since the complex contains forms easily con- 
fused and, hitherto, insufficiently studied. 

As to the question how the genetic types within the Alchemilla agamo- 
species have originated we know next to nothing. That in obligate apo- 
mictic species, as for instance, in our Alchemillas, autosegregation is 
involved seems most reasonable, and the origin of the apomictic varia- 
tion in the genus Alchemilla has also been interpreted in that way 
(Gustafsson 1947, Clausen 1954). In this connection it is of interest to 
know that the chromosome number in the Swedish Alchemillas is very 
high, running from 2n=100 to 2n=160 or more (unpublished). 

In view of the facts already presented 1943 as regards the variation 
within the agamospecies of the Linnean A. vulgaris it is rather curious 
to see the idea of the constancy and the uniformity of these ”"micro- 
species” still upheld and monotonously repeated in some quarters even 
up to recent time (Rothmaler 1950, Heribert Nilsson 1953). It is hoped 
that the additional data on the point now at hand shall contribute to 
a more general acceptance of the apomictic variation in our Alchemillas. 
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Application of Boron in Breeding 


By V. E. PISSAREV and M. D. SHILKINA 


(Institute of Grain Husbrandry of the Non-Chernozem Belt) 


In the course of our work on amphidiploids "spring soft wheat X spring 
rye” we naturally endeavoured to raise amphidiploid forms that had 
a high crop-yielding capacity. We, therefore, took especial notice of the 
connection between the fertility of amphidiploids and the origin of the 
maternal forms of Triticum vulgare. The table below shows various 
amphidiploids of the second generation and the number of grains to 
be found in the ears, with spring rye from Eastern Siberia as the pater- 
nal plant. 

The data concerning the number of grains in the ear of the second 
generation of various amphidiploids testify to the fact that their fer- 
tility undoubtedly depends on the maternal forms of the wheat which 
participated in the crossing. The problem of selecting maternal forms 
of wheat in breeding amphidiploids should, therefore, be given first 
consideration and any individual combinations regarded as insufficient. 
However, even when our amphidiploids had as many as 20—30 grains 
we were not satisfied, since with the application of efficient agro- 
technical measures the ears of our ampbhidiploids contained up to 27 
ears and, consequently, given a normal fertility, could produce about 
100 grains per one ear. 

In addition to a low fertility even after repeated individual selection 
tests the grains of the best combinations, as of ”amphidiploid 20”, for 
instance, were noted for their coarse coat and a ecrumpled endosperm 
with the dents of orange colour. It is worth mentioning that the embryos 
of such grains were normally developed and sprouted well. One got 
the impression that due to some causes the development and growth of 
the endosperm of amphidiploid seeds proceeded abnormally. 

Such was the situation from 1941 till 1950 and we become quite 
pessimistic as to the possibilities of practical application of the amphi- 
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Table 1. 
Number of Number of 
amphidi- Maternal form of wheat (spring wheats) grains in 
ploids one ear 
AD: 17 — VIR 28742, CHINA mm:s 5 ssejes så 56 oe dep Se ber SES he AR RR RER 0.8 
AD 137. -AUTOTE, ETANCE «6 series bee si6js BONG FSA aAa |A LAK SAS bj sis Rr TEEN KAR 1.0 
AD 16, — FErteya, NOLWIY sb siesta elejes 6 deja see 67066 viser ar al Anse lentka leds ek RAS RARE 3.8 
AD 467 VIR 8695, CHINA ss stes sie 56 sees elle ene stenens ess Naess fet Ne RNE SEEN 4.0 
AD: I Wheat-Agropyron hybrid 22800 - 245 sö scs. este asks less EEE 6.5 
AD 10.  Iutescens 62 variety (VOIgS area) ls ccs oss sees se br ke sis Ne NE 7.3 
AD: 3 Early-ripener of a Siberian. type; Finland. s «ste. sssus stel axelsrekela lets 9.3 
AD: 48:  East-Siberlan early-TIDeDEI/ : cs ses ses sis ar ej pys/eralersr bra EN KE SVREE 10.3 
AD-22" -VIRT+20564, AWA WICAU sn se eocen eld et Sides RES NE SNR ENT 14.0 
AD) 4 Hybrid of Siberian, wheat and. KifeDeDet -:cs-ss ce slötsletsfslerslele ske 17.9 
AD 20 Hybrid, obtained from a free pollination of ”Tulun 70” variety ... 21.5 
AD: 61" ” VIRT29087, (CIINGP Sökes ser ere ls Sveri el ere puel s) 6 iore faser LAN ERNST 30.0 


1 USSR Institute of Plant Industry, Leningrad. 


diploids already obtained. In the meantime, scientific publications 
featured a number of articles on the significant role that microelements 
and, particularly, boron played in the life of plants. 

Practical application of boron fertilizers in the Soviet Union with a 
view to increasing the seed yields of clover, alfalfa, Sudan grass and 
other crops made us decide to concentrate this microelement of major 
significance for the plants” vital activity. 

It turned out that boron is particularly essential for the promotion 
of growth and development of young tissues of plants. 

Up until now a number of Soviet research workers (Shkolnik, Bobko, 
Tserling and others) have proved the value of boron in carbohydrate 
nutrition of plants; the presence of boron intensifies sugar synthesis 
and accelerates its inflow to the fruit-bearing organs. Boron is needed 
by plants at the moment when their pollen begins to differentiate, 
when the pollen grains produce generative cells and when fertilization 
starts followed by a subsequent development of the embryo and endo- 
sperm. Thus, boron accelerates pollen formation and makes for a 
better seed setting and formation. Boron also influences the size and 
the number of leaves as well as the development of the root system. 

These data confirming the importance of boron spurred us to begin 
preliminary experiments on this element which had already been 
started in 1950. 

We took as test objects the following hybrids of various origin and 
with a low fertility. Triticum Timococcum, amphidiploid "Tr. Timo- 
pheeviX Tr. monococcum”, hybrid obtained from a triple crossing [(Tr. 
monococcumX Tr. persicum) F,XxXTr. vulgare] Fn, AD20/1, 1hAD- 
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interamphidiploid hybrid and AD 74-amphidiploid obtained from cross- 
ing "spring wheat Moskovka X spring rye”. 

The experiment was performed in vessels made of clay. Boron was 
introduced in the form of non-root nutrition as a 0.05 per cent solution 
of boric acid. The test plants were sprinkled with this solution once 
a week from the time when they first appeared in the tube. All in all 
30—40 ears in each combination have been analyzed. 

The following table shows the results of the experiment conducted 
in. 1950. 

ÅS is seen, non-root nutrition with boron in various hybrid forms 
sharply increased not only the size of the ear in respect to the number 
of spikelets but also the number of grains. In some cases, as for example 
with a ”triple” hybrid, the fertility was extremely high; it rose from 
1.4 to 41.3 grains per one ear. 

These experiments were repeated with invariable success both in 
1951 and 1952. The results of the first year, however, proved to be of 
such practical value that from 1951 on we applied the non-root nutri- 
tion with boron as the principal method for growing and selecting our 


amphidiploids. 
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Table 2. 
Number of Number of 
Hybrid forms spikelets grains in 
in one ear one ear 
Ers kr dNLIO C OCC UI COIICEOÖ Le ars söner ee ere. ble ora) bio, FiLe]eLe BLS) er ee 12:5 4.8 
ALSO TWICE D OL OT bre sj eve sANdslerel Käse or SLA SRS a Rd le 13 SA 9.2 
TIIPIE HYDTId=CORUPOL AE =-51e6 diörå öva ls ie as bir ieik, ER 6 BÄRAS 15.7 1.4 
ASO WILD OLO IDEN SIS Ureje ekar sl oks sne ene se förrens Ser di SERENA 22.9 41.3 
AD 20/1=COIUIOL IS Aves apeler bre rss ere Seanet er sad Lo Lar ei sägas ene 18.2 8.4 
ALSO WILLE DOT OT upsl eve evslenep sb) ala era Rrelel ee er elle er ee [ess hora 18.9 13.9 
TIA TIECOMUL OL SN ons före. so spare ärene ulna blener are. be er olsaR ARE BEA a lf 235 
ALSOLWIEDE. DOROIT "kos Sf el js Ols she fa Nee syd regesr ara Bie bellen.d 18.7 10 
SA TDIEL EG OTID OL ES frere orlel oboe sne ers sel aren) Be. eheel Bree sense Bore 14.2 6.5 
AULSOR WILD OTOTL ctsrå anv rerersjfeler öjoertel oy ok, snö, es EKS 0.8 SSB, S 16.0 13.5 


With this aim in view ultra modern agrotechnical methods were 

introduced in the selection station plots in 1952. Elite plants were 
selected from among the available amphidiploids sown in the fields in 
usual conditions. 
b We started sprinkling the selection station plots and also the areas 
under amphidiploids with a solution of boric acid at the phase of 
tillering and terminated it at the phase of wax ripeness. The plants 
were sprinkled every week. 

In 1951 we selected the elite ears from the plants which had been 
sprinkled with a solution of boric acid for the first time. The following 
table gives an idea of the fertility of all the ears cut and the elite ones 
which have been selected from among them in our laboratory. 

As is shown in the table one selection from the plot under AD20/1 
after the plants had been treated with boron for one year produced 
elite ears having an average of 39.4 grains in one ear. Before boron 
was applied an average number of grains in the ear of AD20/1 was 
between 17 grains on the plots with good agrotechnics and 7 grains on 
those with poor agrotechnics. 

To date the ”amphidiploid 20/1”, the best one of all, has undergone 
a triple selection on a plot where non-root nutrition with boron was 
applied. This makes it possible now to sum up the results of the work 
performed. The number of grains of the elite ears selected annually 


Table 3. 
Amphidiploid AD20/1 
NIA DET OLLe AT SE CW bo aan öra sl NES Före AN BA 85 
Average number of spikelets in one ear ........ 20.3 
Average number of gräns in OMC Cal o.s.v... 33.9 
Number: of-elites. selected in the labor so smcvcskses 46 
Average number of spikelets in one ear ....... 19.8 


Average number of grains in one eår ......... 39.4 
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Table 4. 
Specifications for elite ears 1952 1953 1954 1955 
Number of elite ears selected for sowing .......... 55 105 229 483 
Average number of spikelets in one ear .......... 20.6 23.6 24.4 23.8 
Average number of grains in one ear ............ 40.7 48.4 56.2 54.5 


and the families obtained from them are, first and foremost, an indica- 
tion of the efficacy of the selection. 

The following table shows average figures for the elite ears. 

It is seen from the foregoing that the average figures for the elite 
ears for the first three years show a gradual increase in the number of 
grains and spikelets in the ear. Thus, elites sown in 1952 had an average 
of 20.6 spikelets in the ear while in 1954 their number rose to 24.4. The 
number of grains of the elites increased from 40.7 in 1952 to 56.2 in 
1954. 

The figures for the elite ears selected for sowing in 1955 are some- 
what lower. This insignificant decrease is accounted for by the un- 
usually dry and hot summer of 1954 in the Moscow Region. 

The effectiveness of the selection can also be demonstrated on the 
best elite ears selected every year. 


Best Elite Ears 


TD Pre bedaelsta ss 26 spikelets 67 grains 
LÖDOTT sele sreklukeveer are 26 55 SOME 
[5150 Mr rst Ar ENG 26 53 320005 
ÅENE as sN be dere reds lena 25 5 JIE 


Some data are given here on the amphidiploid AD20/1 treated with 
boron and obtained from the selection station plots from the elite ears, 
whose specifications have already been cited above. 

The table shows that, as the years passed, the number of spikelets 
in the ear remained more or less constant. The average number of 
grains of the families rose from 21.9 to 31.2 grains per one ear in 1953 
and an average weight of a grain in the ear from 0.97 gr. in 1952 to 
1.32 gr. in the third year of selection. 

During the first two years the seeds at the selection station plots 
were sown without standardization and selection of families, on the 
basis of average figures for all families in the plots. In 1954 the standard 
spring wheat "Moskovka” was sown between each 10 families. This 
variety had the following average characteristics: the number of spike- 


lets in the ear was 16.0, the number of grains in the ear — 26.8, an 
average weight of a grain — 1.07 gr., the weight of 1000 grains — 


39.8 gr. 
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Table 5. Specifications for AD20/I Families. 


Specifications 1952 1953 1954 
Number of families Under investigation ... schm sne sved s 92 119 248 
Average number. of. spikelets in one earl ss... sem. ss dee s 22.2 21.9 21.5 
Average Dumber of grams in ODe. Calf sc sc cs.s oe se see ver 21.9 31.2 31.0 
Average weight of a grain from one ear in grammes .... 0.97 1.30 1.32 
AVet age LwWeIghisotsL0001C8F ANS des se esi ls er bes sei ye elr 44.9 42.6 42.8 


If we take an average weight of a grain as 100, then an average crop 
from one ear in all 248 families of the selection station plots will 
amount to 123.3 per cent. 

Of course there were some families in the plots possessing a still 
higher crop-yielding capacity. In 1955 these best 13 families were sown 
in the fields by way of experiment. As our best amphidiploid gained 
in its fertility, the quality of its seeds also improved. Today the grain 
following a triple selection in the plot where non-root nutrition with 
boron has been applied has a good even endosperm and a sufficiently 
thin coat and in appearance differs but little from the normal wheat 
grain. 

We believe that our method of applying boron in our work on poly- 
ploid forms may also prove useful in other analogous cases. 
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Ein Beitrag zur Systematik der Heterokonten 


NORTH RTTE 


(Botanisches Institut der Karls Universität zu Prag) 


Die letzte Arbeit, welche gesamt tuber Heterokonten handelt, ist die be- 
kannte Monografie von A. Pascher, die im Rahmen der Rabenhorst's 
Kryptogamenflora erschien. Wenn auch dieses ausgezeichnete Werk 
einen völligen Umsturz der Kenntnis dieser Algen verursachte und uns 
ein Fundament deren Systematik gab, sind unsere Kenntnisse tber 
diese, im Vergleich mit anderen Algengruppen, verhältnismässig klein. 
Das wird dadurch bestätigt, dass wir heute nur etwas tuber 300 Arten 
kennen, die grösstenteils von Pascher selbst beschrieben wurden. 

Wie aber neue Entdeckungen zeigen, sind die Heterokonten an For- 
men viel reicher als man bislang voraussetzte. Dass wir nur einen klei- 
nen Teil aller Formen kennen ist dadurch verursacht, dass sich nur 
wenige Algologen mit Heterokonten beschäftigt haben oder dass sie 
manche Algologen, entweder aus Bequemlichkeit oder aus Unkenntnis, 
als unbestimmbare Algen einfach unter den Tisch fallen liessen. Eine 
grosse Schuld daran hat auch der Umstand, dass noch heute wenig 
lebendes Material studiert wird und dass man im fixierten Material die 
Heterokonten nicht erkennt oder nicht bestimmen kann. Dieses gilt 
nicht nur fär das Studium der Heterokonten, sondern auch anderer 
Algengruppen, wo ein Studium von nur fixierten Material sogar zu gro- 
ben systematischen Fehlern fähren kann. Es gibt gewiss noch viele 
Heterokonten, die als Chlorophyceen gefuhrt werden und umgekehrt. 
So wurde zum Beispiel die Alge Botrydiopsis minor (Sechmidle) Chodat 
lange als eine Heterokonte gefährt, bevor Petrovå (1931) durch Kultiva- 
tion und Geisselstudien der Schwärmer feststellte, dass es sich um eine 
echte Chlorophycee handelt. Es wird daher nötig manche Gattungen der 
Chlorophyceen und Heterokonten zu revidieren und hauptsächlich ihre 
Fortpflanzung, Metabolie und Entwicklung zu studieren. Wir können 
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uns heute eine moderne Systematik der Algen ohne das Studium der 
Fortpflanzung und der ontogenetiscehen Entwicklung der einzelnen 
Arten nicht vorstellen. Denn in manchen Fällen kann uns nur das Stu- 
dium der Fortpflanzung manche heikle systematische Fragen beant- 
worten. Hauptsächlich bei der Unterscheidung der Heterokonten und 
der Grinalgen sind die Zoosporen, vor allem die Länge und Struktur 
ihrer Geisseln (VlIk 1931), einer der wichtigsten Unterscheidungsmerk- 
male. Das Studium der Algen nur an fixierten Material ist daher unbe- 
dingt abzulehnen. Eine Ausnahme bilden jene Algen, bei denen sich die 
Systematik nach der Form und Skulptur ihrer Membran oder Hälle 
richtet, wie zum Beispiel bei den Desmidiaceen oder Diatomeen. 

In dieser Arbeit will ich ausser anderem auch auf ein wichtiges 
systematisches Merkmal aufmerksam machen, das durch Fixation zer- 
stört wird oder bei nachlässiger Betrachtung dem Beobachter oft ent- 
geht. Es handelt sich um pulsierende Vakuolen, die bei den 
monadoiden Ausbildungen aller Algenstämme bekannt sind. Aber pul- 
sierende Vakuolen spielen eine wichtige Rolle nicht nur bei den mona- 
doiden, sondern auch bei allen capsalen Ausbildungen. Dieses wichtige 
Merkmal wurde bislang oft vernachlässigt oder zum Nachteil anderer 
und weniger wichtigen Merkmale ubersehen. 

Die neuen systematischen Einheiten, die in dieser Arbeit beschrieben 
werden, sind ein Ergebniss dreijähriger Studien der Heterokonten. Da 
ich diese Studien im Zusammenhang mit der algologischen Durchfor- 
schung des Quellgebietes in der Umgebung der Stadt Bf ezovå n./Sv. 
(Bräsau) in Mähren (ÖSR) durchfährte, so ist es begreiflich, dass der 
grösste Teil der Arten aus diesem Gebiet beschrieben wird. 

Ich bin mit vielen Dank meinem Lehrer, Herrn Prof. B. Fott, verbunden, der 
mir oft mit wertem Rat beistand und mir ermöglichte in seine private Biucherei 
Einsicht zu nehmen. Weiter bin ich mit Dank meinen Kollegen P. Javornicky 
und J. Perman fär die Mikrofotografien und einige Kontrollbeobachtungen 
und Kollegen J. Komårek fär seine kritisehen Bemerkungen verpflichtet. Nicht 
zuletzt danke ich meiner Frau, die mir immer mit allem behilflich war. 

Heuer sind schon zehn Jahre seit dem tragischen Tode des Prager Algologen 
A. Pascher vergangen. Ich wänschte diese Arbeit wäre eine kleine Erinnerung 
an diesen grossen Wissenschaftler, dem die Algologie fär ein modernes System 
dankt. 


Im Jahre 1931 wurde von Pascher die Klasse Heterocapsineae auf- 
gestellt. Hierher wurden alle Heterokonten eingereiht, die ihr vegeta- 
tives Leben in gallertumhällten oder einseitig mit Gallerte versehenen 
Ausbildungen verbringen. In diesen behalten die vegetativen Zellen 
noch einige wichtige Charakterzuge der monadoiden Organisation, pul- 
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sierende Vakuolen und manchmal auch ein Stigma, bei. Wir können da- 
her diese Klasse, ähnlich wie die capsalen Organisationen anderer Algen- 
gruppen, fär einen Ubergang zwischen der monadoiden und coccalen, 
eventuell auch trichalen Organisation, halten. 

Jedoch nicht alle Organismen, die das ganze Leben wichtige Charak- 
terzäge der monadoiden Organisation behalten, wurden von Pascher 
in die Klasse Heterocapsineae eingereiht. So wurden die Gattungen 
Pleurochloridella Pascher und Characidiopsis Pascher in die Klasse 
Heterococcineae eingereiht anstatt in die Klasse Heterocapsineae, wohin 
sie wegen einigen wichtigen monadoiden Charakterzuägen gehören. Denn 
die Vertreter der beiden Gattungen behalten das ganze Leben lang pul- 
sierende Vakuolen und in manchen Fällen auch ein Stigma — charak- 
teristiscehe Organe der Monaden — bei. Die Einreihung dieser Orga- 
nismen in die Gruppe der coccalen Heterokonten begrundet Pascher da- 
mit, dass ihre Zellen behäutet sind. Er legt bei der Charakterisierung 
der coccalen Formen einen grösseren Wert auf das Vorhandensein 
einer Membran, als auf das Vorhandensein pulsierender Vakuolen oder 
eines Stigmas. 

Es ist zwar wahr, dass bislang bei den Heterokonten keine behäutete 
monadoide und capsale Formen bekannt waren und dass eine Membran 
erst bei den coccalen Formen auftrat. Dieses schliesst aber die Möglich- 
keit nicht aus, dass auch bei den Heterochloridineen oder Heterocap- 
sineen behäutete Formen vorkommen könnten. Wir wissen nämlich, 
dass bei anderen Algenreihen behäutete Zellen bei allen Entwicklungs- 
stufen vorkommen. So zum Beispiel bei den Chlorophyceen, die mit den 
Heterokonten die meisten parallelen Formen haben, kennen wir be- 
häutete Zellen wie bei der monadoiden Organisation (Chlamydomonas 
Ehrenb., Carteria Diesing, Haematococcus Agardh em. Flotow, u.a.) so 
bei der capsalen (Schizochlamys A. Br., Chlorangium Stein, Characio- 
chloris Pascher, u.a.), coccalen und trichalen Organisation. Aus diesem 
geht hervor, dass die Behäutung der Zellen kein spezifisches wenn 
auch ein charakteristisches Merkmal der coccalen Formen ist, denn sie 
kann bei allen Entwicklungsstufen vorkommen. Es sei hier betont, 
dass eine normale und nicht skulptierte oder inkrustierte Membran ge- 
meint wird. Daher kann auch nicht die Behäutung der Zelle das einzige 
und massgebende Merkmal bei dem Aufstellen systematischer Gruppen 
sein, die den Klassen entsprechen, wenn wir auch den systematischen 
Wert der Behäutung nicht leugnen. Die Klassen sind nämlich systema- 
tische Entwicklungsgruppen, die Organismen gleicher Organisation 
(z.B. monadoide, capsale oder coccale Organisation) einschliessen. Und 


414 H. ETTL 


wie aus dem Vorigen hervorgeht kann die Membran allein nicht das 
bestimmende Merkmal einer Organisation sein, denn sie ist in keiner 
Hinsicht ein spezifisches Zeichen irgendeiner Organisation. Man kann 
daher nicht Organismen nur auf Grund der Behäutung ihrer vegetativen 
Zellen in die Gruppe der coccalen Formen einreihen, wenn sie einige 
Charakterziäge der monadoiden Organisation besitzen. Denn pulsierende 
Vakuolen und das Stigma spielen im System der einzelnen Algenreihen 
eine wichtigere Rolle als die Behäutung der Zellen. Daher ordne ich 
behäutete Formen, die aber das ganze Leben lang pulsierende Vakuolen 
behalten, in die capsale Organisation um, in diesem Fall in die Klasse 
Heterocapsineae. 

So wie man die Membran fär ein spezifisches Merkmal der coccalen 
Organisation hielt, so hielt man fär ein spezifisches Merkmal der cap- 
salen Organisation Gallerte und gallertige Ausbildungen. Es kam fräher 
oft vor, dass man in die capsale Organisation alles einreihte was Gal- 
lerte hatte und was man anderswo nicht einreihen konnte. Solche Bei- 
spiele, wo typische coccale Formen in die capsale Organisation einge- 
reiht wurden nur wegen der Anwesenheit auffälliger Gallerte gibt es 
eine grosse Menge. Und es kam vor, dass man in die capsale Organisa- 
tion sogar Organismen mit typischer Autosporenbildung einreihte. 
Dieses kann man jedoch nicht zulassen, denn capsale Formen bilden 
niemals Autosporen. Aber Gallerthällen, Gallertlager und andere galler- 
tige Ausbildungen sind kein spezifisches Merkmal der capsalen Orga- 
nisation wie man oft voraussetzte. Wir kennen nämlich Vertreter der 
Heterocapsineen, die nicht mit Gallerte umgeben sind und wo die Gal- 
lerte in einen Gallertfuss reduziert ist mit welchem die Zelle am Sub- 
strat festsitzt. Ähnlich kennen wir bei den Griänalgen capsale Formen 
(aus der Klasse Tetrasporineae), bei denen die Gallerte in ein Gallert- 
polsterchen oder völlig reduziert ist. 

Es ist wahr, dass Gallerte in Form verschiedener Lager, Hällen und 
anderen Ausbildungen fär manche Arten und Gattungen der capsalen 
Organisation charakteristisch ist. Sie ist auch ein wichtiges Merkmal 
bei der Unterscheidung der Familien oder Ordnungen innerhalb der 
Klassen. Aber dieses kann man nicht auf die ganze Klasse tubertragen 
von der schon gesagt wurde, dass sie Organismen gleicher Organisation 
zusammenfasst. Und man kann auch nicht behaupten, dass Gallerte die 
capsale Organisation bestimmt und ein spezifisches Merkmal dieser ist. 
Denn Gallerte in Form von Gallertlagern und Gallerthällen kommt wie 
bei der monadoiden, so auch bei der coccalen und trichalen Organisa- 
tion vor. Bei manchen coccalen Formen wird sogar ubermässig viel Gal- 
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lerte gebildet. So bei den Heterococcineen sind es die Gattungen Gloeo- 
podium Pascher, Gloeobotrys Pascher, u.a., bei den coccalen Griänalgen 
sind es die Gattungen Planktosphaeria Smith, Coccomyxa Schmidle, 
Dictyosphaerium Naegeli, Kirchneriella Schmidle, u.a. Aus diesem geht 
hervor, dass man Gallerte wirklich nicht als ein spezifisches und be- 
stimmendes Merkmal der capsalen Organisation ansehen kann, denn 
sie kommt genau wie die Membran bei allen Entwicklungsstufen vor. 

Noch ein wichtiges systematisches Merkmal bleibt uns ubrig, das bis- 
lang bei der capsalen Organisation uberblickt oder äberhaupt nicht in 
Frage genommen wurde. Dieses Merkmal sind pulsierende Vakuo- 
len, charakteristische und spezifiscehe Organe der vegetativen Zellen 
der monadoiden Organisation. Wenn wir nun die capsale Organisation 
fär einen Ubergang in der Entwicklung zwischen der monadoiden und 
coccalen eventuell auch trichalen Organisation halten, dann musste 
Erstere einige Charakterzuge der Monaden behalten. Solch ein Rest der 
monadoiden Organisation sind gerade die pulsierenden Vakuolen, die im 
vegetativen Stadium nur bei den monadoiden und capsalen Formen vor- 
kommen. Nirgends anders, bei keiner anderen Entwicklungstufe kom- 
men sie im vegetativen Leben vor. Es bestimmen also die pulsierenden 
Vakuolen die monadoide und capsale Organisation, denn sie sind ein 
spezifisches Merkmal vegetativer Zellen der genannten Organisationen. 
Die monadoide Organisation wird durch das Vorhandensein der Gelis- 
seln und durch aktive Bewegung von der capsalen Organisation abge- 
grentz. Bei phylogenetisch juängeren Organisationen, bei den coccalen 
und trichalen Formen kommen pulsierende Vakuolen nur als ein Uber- 
bleibsel der Entwicklung bei Zoosporen und Gameten vor. Also bei 
Vermehrungsgebilden, die die Charakterzuäge der Monaden annehmen. 
Es kann geschehen, dass auch bei einigen Vertretern der coccalen Orga- 
nisation (z.B. Chlorococcum Fries bei den Chlorophyceen) pulsierende 
Vakuolen bei sehr jungen Zellen vorkommen. Aber sie verschwinden 
später immer und in erwachsenen Zellen kommen sie nicht mehr vor. 

Ähnliche Bedeutung wie die pulsierenden Vakuolen fär das System 
der capsalen Formen hat vielleicht auch das Stigma. Aber das Problem 
des Vorhandensein eines Stigmas bei diesen ist noch nicht völlig ge- 
klärt. Eins ist aber sicher, dass das Stigma ein spezifisches Merkmal der 
monadoiden Organisation ist und bei den capsalen Formen kann es, 
aber muss nicht, vorkommen. 

Was die ungeschlechtliche Vermehrung betrifft, so muss man For- 
men mit Autosporenbildung aus der capsalen Organisation ausschlies- 
sen. Unter dem Termin Autosporen verstehen wir unbewegliche, unge- 
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Abb. 1. Verschiedene ungeschlechtliche Vermehrungsgebilde. a Zoosporen, b Hemi- 
autosporen, c Autosporen; p.v. pulsierende Vakuolen, st. Stigma. — Alles 
schematisiert. (Orig.). 


schlechtliche Vermehrungsgebilde, die alle monadoide Charakterzuge 
der Zoosporen verloren haben. Solche ungeschlechtliche Vermehrungs- 
gebilde gibt es bei der capsalen Organisation nicht. Es kommen zwar 
auch hier unbewegliche Vermehrungsgebilde vor, die aber einen ganz 
anderen Charakter als die Autosporen haben. Diese unbeweglichen Spo- 
ren besitzen noch einige wichtige Charakterzuäge der Zoosporen. Sie 
besitzen pulsierende Vakuolen und ein Stigma, die sie nicht nur in der 
Mutterzelle, sondern auch einige Zeit oder fär immer nach dem Heraus- 
treten aus der Mutterzelle beibehalten. Diese unbeweglichen Vermeh- 
rungsgebilde sind eigentlich Zoosporen, die nur die aktive Beweglichkeit 
verloren haben. Sie bilden einen Ubergang zwischen den Zoosporen und 
Autosporen. Fär solch eine Art Vermehrungsgebilde schlage ich einen 
neuen Termin — Hemiautosporen — vor. 

Wenn wir die ungeschlechtlichen Vermehrungsgebilde nebeneinander 
vergleichen, so können wir dieselbe Entwicklungslinie wie bei den 
vegetativen Zellen feststellen. Die Autosporen die der coccalen Organi- 
sation entsprechen sind tuber Hemiautosporen von den Zoosporen, die 
wieder der monadoiden Organisation entsprechen, abgeleitet. Die 
Hemiautosporen, die einen Ubergang bilden, entsprechen der capsalen 
Organisation. Wobei die Autosporen nur bei den phylogenetisch juänge- 
ren coccalen Formen vorkommen. Dagegen Zoosporen kommen als 
ungeschlechtliche Vermehrungsgebilde bei allen Entwicklungsstufen 
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Ubersicht der einzelnen ungeschlechtlichen Vermehrungsgebilde: 


Ungeschlechtliche Ähnlichkeit 
Vermehrungs- Charakteristik mit den vegeta- 
| gebilde tiven Zellen der 
| Zoosporen aktiv bewegliche Vermehrungsgebilde, mit! monadoiden 
(Abb. 1. a) Geisseln, pulsierenden Vakuolen und gröss- Organisation 


tenteils auch mit Stigma 


| Hemiautosporen | unbewegliche Vermehrungsgebilde, jedoch | capsalen Orga- 


(Abb. 1.b) | mit pulsierenden Vakuolen und oft auch mit nisation 
Stigma 
Autosporen | unbewegliche Vermehrungsgebilde, ohne je- | coccalen Orga- 
(Abb. 1. c) den Charakterzug der Zoosporen, ohne pul- nisation 


sierenden Vakuolen und ohne Stigma 


vor. In der obenstehenden Tabelle ist die Charakteristik der einzelnen 
Vermehrungsgebilde dargelegt. 

Bei der coccalen Organisation, wo alle diese drei Vermehrungs- 
gebilde vorkommen können, hängt die Bildung ungeschlechtlicher Ver- 
mehrungsgebilde vom phylogenetischen Alter der einzelnen Arten ab. 
Die phylogenetisch ältesten Formen vermehren sich durch Zoosporen. 
Je phylogenetisch junger die einzelnen Arten sind, desto mehr werden 
die Zoosporen durch Hemiautosporen und zuletzt durch Autosporen 
verdrängt, sodass sich die phylogenetisch juängsten Arten durch typische 
Autosporen vermehren. 

Aus Allem was wir uns gesagt haben, geht hervor, dass die capsale 
Organisation einen Ubergang zwischen der monadoiden und coccalen 
Organisation bildet. In der niederstehenden Tabelle soll dargestellt wer- 


Unterschiede zwischen einzelnen Organisationen: 


Pulsierende | 
> 1 Vakuolen | 
Beweglichkeit ER den Behåäutung Ungeschl. 
Organisation | der veget. acer isen der veget. Gallerte Vermeh- 
Zellen BER Zellen rungsgebilde | 
das ganze 
Leben lang... | 
| 
monadoide | beweglich vorhanden | nackte u. kann Zoosporen 
| behäutete | vorhanden 
| | Zellen sein 
| | 
| 
feapsåle unbeweglich | vorhanden | nackte u. kann Zoosporen u. 
|  behäutete vorhanden Hemiauto- 
| | eZellen sein sporen 
| I 
Icoccale unbeweglich | nicht vor- | nur be- kann Zoosporen, 
handen | - häutete vorhanden Hemiauto- 
| | — Zellen sein sporen u. 
| | | Autosporen 


27 — Botaniska Notiser 1956. 
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den, wodurch sich die monadoiden, capsalen und coccalen Entwick- 
lungsstufen voneinander unterscheiden. Dieses gilt vorläufig nur fär 
Heterokonten und Chlorophyceen, die in dieser Hinsicht am Besten 
durchforscht sind. Es ist aber fast sicher, dass dasselbe auch fär alle 
andere Algenstämme gelten wird. 

Nach diesen vorgebrachten Merkmalen können wir diese drei Ent- 
wicklungsstufen folgend allgemein charakterisieren. 


Die monadoide Organisation. — Enthält Organismen, die 
im vegetativen Stadium immer beweglich sind. Sie sind mit Geisseln 
fär eine aktive Bewegung versehen. Pulsierende Vakuolen und Stigma 
sind das ganze Leben lang vorhanden. Das Stigma kann manchmal 
fehlen. Die vegetativen Zellen sind entweder nackt oder behäutet. 
Manchmal haben die Zellen gallertige Ausbildungen. Ungeschlechtliche 
Vermehrungsgebilde sind Zoosporen. 


Die capsale Organisation. — Enthält Organismen, die im 
vegetativen Stadium immer unbeweglich sind. Sie besitzen jedoch noch 
einige wichtige Charakterzuge der Monaden, das ganze Leben lang pul- 
sierende Vakuolen und oft auch ein Stigma. Die vegetativen Zellen sind 
nackt oder behäutet. Gallertausbildungen sind sehr oft vorhanden. 
Ungeschlechtliche Vermehrungsgebilde sind Zoosporen und Hemiauto- 
sporen. 


Die coccale Organisation. — Enthält Organismen, die im 
vegetativen Stadium immer unbeweglich sind. Sie besitzen keinen Cha- 
rakterzug der monadoiden Organisation, es fehlen ihnen pulsierende 
Vakuolen und Stigma. Die vegetativen Zellen sind immer behäutet, wo- 
bei die Membran auch dick, skulptiert oder inkrustiert sein kann. 
Manchmal bilden die Zellen verschiedene gallertige Ausbildungen. 
Ungeschlechtliche Vermehrungsgebilde sind Zoosporen, Hemiautospo- 
ren und Autosporen. 

Auf Grund dieser Einteilung der einzelnen Organisationen ist es 
nötig die Diagnose der Klasse Heterocapsineae etwas zu ändern und zu 
ergänzen. 


Heterocapsineae Pascher 1931 
Pascher, Beih. z. Bot. Centralbl. 48 (1931), Abt. 2, p. 324; Pascher, Heterokonten 
1939, p. 274, 
In diese Klasse gehören alle Heterokonten, die einen Ubergang zwi- 
schen den Heterochloridineen und Heterococcineen und vielleicht auch 
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den Heterotrichineen bilden. Die vegetativen Zellen sind immer unbe- 
weglich, haben jedoch manche wichtige Charakterzuäge der Monaden. 
Sie besitzen das ganze Leben lang pulsierende Vakuolen und manchmal 
auch ein Stigma. Die vegetativen Zellen können nackt oder behäutet 
sein. Sie können mit Gallerte umhällt oder mit einseitig gallertigen Aus- 
bildungen versehen sein, die Gallerte kann aber auch gänzlich fehlen. 
Einzelne Formen sind freilebend oder festsitzend, einzeln oder in Kolo- 
nien lebend. Die Vermehrung geschieht durch Zoosporen und Hemi- 
autosporen. Näheres tber die Charakterisierung dieser Klasse siehe 
Pascher: 1939. 


Innerhalb dieser Klasse können wir Entwicklungslinien feststellen, 
die mit der Entwicklung aller Organisationen der Heterokonten zusam- 
menhängen. Solche Entwicklungslinien kennen wir vorläufig drei, sie 
sind naturlich und sind am beigelegten Stammbaum angefuhrt. 


Die erste Entwicklungslinie können wir von den Monaden tber 
die Familie Heterocapsaceae, im ersten Fall uber Gloeochloris zur 
Familie Gloeobotrydaceae, im zweiten Fall uber Helminthogloea zur 
Familie Heterotrichaceae fuhren. Die primäre Monade hat sich wahr- 
scheinlich einem dauernden palmelloiden Stadium angepasst in wel- 
chem sie das ganze Leben verharrte und nur während der Vermehrung 
in den beweglichen Zustand zuruckkehrte. Hier können wir vielleicht 
den Ursprung der Familie Heterocapsaceae suchen. Von dieser können 
wir die coccalen Formen der Familie Gloeobotrydaceae durch völligen 
Verlust der monadoiden Charakterzäge (pulsierenden Vakuolen) ab- 
leiten. Dabei fand auch ein Ubergang von einer Vermehrung durch Zoo- 
sporen zu einer Vermehrung durch Autosporen statt. Bei anderen Arten, 
der interessanten Gattung Helminthogloea! ähnlichen Formen, können 
wir vielleicht den Ursprung der Familie Heterotrichaceae suchen. Die 
heterokonte Fadenalge Neonema bestätigt uns in gewissen Massen diese 
Vermutung. Sie besteht aus einzelnen Zellen, die in einer Reihe in einem 
schlauchartigen Gallertlager liegen. Die Arten der Gattung Neonema 
konnten so entstehen, dass bei einer capsalen Form die Zellen sich 
hintereinander reihten und die Charakterzuge der monadoiden Organi- 
sation völlig verloren. 


1 Helminthogloea Pascher wurde vom Meeresstrand beschrieben. Aber Arten die- 
ser Gattung oder ähnliche Formen sind sicher auch im Sässwasser verbreitet. Ich 
habe selbst solehe Organismen im Siässwasser gefunden, leider nur wenige Exemplare. 
Es ist wahrscheinlich, dass diese Form mit der sehr ähnlichen Griänalge, der Gat- 
tung Palmodictyon (Kitz.) Lemm. verwechselt wird. 
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Meiner Meinung ? nach entwickelten sich die trichalen Formen grös- 
stenteils aus der capsalen Organisation, zum Unterschied der Meinungen 
anderer Autoren, die den Ursprung der trichalen Formen aus der coc- 
calen Organisation erklären. Die Autosporen einiger coccalen Formen 
können sich noch innerhalb der Mutterzelle fadenförmig hintereinander 
reihen, sie werden so noch eine zeitlang von der gedehnten Mutterzell- 
membran zusammengehalten und kleben mit den Enden aneinander. 
Diese Ansätze zur Fadenbildung sollen nach manchen Autoren den Ur- 
sprung trichaler Formen geben. So konnten jedoch nur einige trichale 
Formen entstehen, jene die sich nur durch vegetative Teilung ver- 
mehren. Den Ursprung trichaler Formen, die sich auch durch Zoospo- 
ren vermehren, wird man in der capsalen Organisation suchen missen. 
Denn es ist nicht gut möglich, dass aus coccalen Formen mit typischer 
Autosporenbildung sich wieder trichale Formen mit Zoosporenbildung 
entwickelt haben. So eine regressive Entwicklung ist nicht wahrschein- 
lich. Dieses Problem wird man jedoch noch grändlich durchstudieren 
mussen. 


Den Ursprung der z weiten Entwicklungslinie, die uber die Familie 
Pleurochloridellaceae zur Familie Pleurochloridaceae fuhrt, wird man 
in einer anderen monadoiden Organisation suchen muässen. In diesem 
Fall hat sich die primäre Monade der Bewegung entsagt ohne dass sie 
sich mit Gallerte umgab. Durch völligen Verlust der monadoiden Cha- 
rakterzuge entstanden die coccalen Formen der Familie Pleurochlori- 
daceae. Zuerst die Gattung Pleurochloris, die sich ausser durch Hemi- 
autosporen und Autosporen auch durch Zoosporen vermehrt. Erst dann 
entstand die Gattung Chloridella, die sich nur durch Autosporen ver- 
mehrt und aus dieser Gattung entstand wahrscheinlich der grösste Teil 
der autosporinen Heterococcalen. 


Die letzte Entwicklungslinie hat sich in zwei Nebenlinien gespal- 
ten. Im ersten Fall (bei der Familie Malleodendraceae) kam es zur 
Bildung bäumchenförmiger Kolonien, deren Zellen mittels verzweigten 
Gallertfässen am Substrat festsitzen. Wieder durch Verlust der mona- 
doiden Charakterzuäge können wir die coccalen Formen der Familie 
Gloeopodiaceae ableiten. Im zweiten Fall hat sich die Monade gleich 
nach dem Festsetzen behäutet. Die gallertigen Ausbildungen wurden 


? Auch Smith (1950) leitet die trichalen Formen von den capsalen Formen ab, 
jedoch nur bei den Chlorophyceen. Er legt aber den grössten Wert auf die vegeta- 
tive Peilung der Zellen und reiht in die capsale Organisation auch Formen ein, 
die jedoch in diese nicht gehören. 
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Heterocapsineae: 


Heterocapsales Pleurochioridellales Malleodendrales 
Heterocapsaceae Pleurochloridellaceae 
I 
( Helminthogloea) ( Gloeochloris ) ( Pleurochloridelta ) Malleodendraceae Characidiopsidaceae 
LJ 
( Malleodendron ) (Characidiopsis) 
Heterotrichineae: I Heterococcineae: 
Ny +» + 
Heterotrichaceae I esse Heterococcalbsig a oc YET TNE RAS 
( Neonema) | Gloeobotrydaceae Pleurochloridaceae Gloeopodiaceae Characiopsidaceae 
| (Gloeobötrys) (Pleurochloris) (Gloeopodium) (Characiopsis) 
I (Chloridella) 
| Autosporen Heterococcalen 
I 
| 


+ Diese Ordnungen werden vorläufig nicht angefährt 


auf einen Gallertpolster reduziert. So entstandene capsale Formen der 
Familie Characidiopsidaceae gaben durch Verlust der pulsierenden 
Vakuolen und des Stigma den Ursprung der coccalen Formen der 
Familie Characiopsidaceae, aus der vielleicht durch die Differenzierung 
der Membran in zwei Teile die Familie Chlorotheciaceae entstand. 

Bislang ist eine grössere Zahl Heterokonten bekannt, die parallele 
Formen zu den Gränalgen bilden. Das heisst, dass sich manche Arten 
dieser Gruppen morfologisch sehr ähnlich oder gleich sind. Die paral- 
lelen Formen sind bei den Heterocapsineen sehr deutlich. Inwiefern 
diese parallele Formen vorkommen zeigt folgender Uberblick. 


Hetrerocapsineae: Tetrasporineae: 
1. Heterocapsales 1. Tetrasporales 
a. Heterocapsaceae a. Palmellaceae 
Gloeochloris Gloeococcus 
Helminthogloea Palmodictyon 
hb. —? — b. Tetrasporaceae 
2. Pleurochloridellales 2. —! 
a. Pleurochloridellaceae a. —! 


1 Uber diese Ordnung und Familie, die ich vorläufig nicht mit dem Namen an- 
föhre, wird in einer späteren Arbeit berichtet. 
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3. Malleodendrales 3. Chlorangiales 
a. Malleodendraceae a. Hormotilaceae 
Malleodendron Hormotila 
b. Characidiopsidaceae b. Chlorangiaceae 
Characidiopsis Chlorangium 


Fast alle Formen der Heterocapsineen haben parallele Formen bei 
den Griänalgen und umgekehrt. Nur die Familie Tetrasporaceae hat 
keine solche Ubereinstimmungen, denn wir kennen bei den Heterokon- 
ten vorläufig keine Vertreter mit Gallertgeisseln (Pseudocilien). Die 
Ordnung Pleurochloridellales hat bei den Griänalgen parallele Formen 
wenn ich sie auch hier nicht anfuhre. 

Nach der Erwägung aller systematischer Merkmale, von denen hier 
die Rede war, können wir die Klasse Heterocapsineae in drei Ord- 
nungen einteilen. Diese Ordnungen entsprechen den drei natärlichen 
Entwicklungslinien innerhalb dieser Klasse. 


Schliässel zum Bestimmen der Ordnungen: 


1. Zellen einzeln und frei lebend, ohne gallertige Ausbildungen Pleurochloridellales. 


bn 


Zellen mit gallertigen Ausbildungen 

a ACNE ont Gallertes UTDIDUILG tös sees se see sJNEEA RS Ske ale na ens Heterocapsales 

b. Zellen nicht mit Gallerte umhullt, nur einseitig mit gallertigen Ausbildungen 
VET SCIHEICIA Sejr hesel es) fee ör areas Big ie ske Les sr eran er lea sj SLS ee Se ieer Seas SVANS Malleodendrales. 


Heterocapsales Pascher 1911. 
Pascher, Hedwigia 53 (1911), p. 13, 21; Pascher, Heterokonten 1939, p. 277. 


Organismen, deren Zellen in Gallertlagern leben und von Gallerte 
vollständig umhällt sind. Gallerte unbestimmt oder bestimmt geformt, 
ohne Struktur, manchmal leicht geschichtet. Im Ganzen sehen sie den 
palmelloiden Stadien der monadoiden Organisation sehr ähnlich. Nähe- 
res uber diese Ordnung siehe Pascher 1911 oder 1939. 


Eine einzige Familie: 


Heterocapsaceae Pascher 1911. 
Pascher, Hedwigia 53 (1911), p. 13, 21; Pascher, Heterokonten 1939, p. 277. 


Mit den Merkmalen der Ordnung. Näheres siehe Pascher 1911 oder 
1939. 


) 
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Pleurochloridellales nov. ordo. 


Syn.: Heterococcales Pascher pro parte. 

Pascher, Hedwigia 53 (1911), p. 14; Pascher, Heterokonten 1939, p. 334. 

Formae unicellulares sine conformationibus gelatinosis, semper singulatim et 
libere viventes. Cellulae membranis subtilibus et levibus, uno usque pluribus chro- 
matophoris parietalibus. Vacuolae pulsantes per vitam totam semper adsunt; formae 
aliquae etiam cum stigmate. Propagatio fit zoosporis et hemiautosporis. Typus: 
Pleurochloridellaceae mihi. 


Diese Ordnung enthält einzeln und frei lebende einzellige Formen 
ohne jegliche Gallerte oder gallertigen Ausbildungen. Bislang sind nur 
morfologisch einfache, kugelige Arten bekannt. Die vegetativen Zellen 
haben eine zarte und glatte Membran und einen oder mehrere wand- 
ständige Chromatophoren. Pyrenoide wurden bislang nicht beobachtet. 
Pulsierende Vakuolen sind das ganze Leben lang vorhanden, bei einer 
Art ist auch ein Stigma vorhanden. Die Vermehrung geschieht durch 
Zoosporen und Hemiautosporen, nicht durch Autosporen wie Pascher 
angibt (1939, p. 334). Diese falsche Angaben entstand dadurch, dass 
man Hemiautosporen als Autosporen mit pulsierenden Vakuolen und 
Stigma fäuhrte. 

Eine einzige Familie: 


Pleurochloridellaceae nov. fam. 


Syn.: Pleurochloridaceae Pascher pro parte. 

Pascher, Heterokonten 1939, p. 333. 

Signa huius unae familiae descriptioni ordinis respondent. Typus: Pleurochlori- 
della Pascher. 


Mit den Merkmalen der Ordnung und mit der einzigen Gattung 
Pleurochloridella Pascher (Abb. 2.). Die Beschreibung dieser Gattung 
siehe Pascher 1939. 


Malleodendrales nov. ordo. 


Syn.: Heterocapsales Pascher et Heterococcales Pascher pro parte. 

Pascher, Hedwigia 53 (1911), p. 13, 14, 21; Pascher, Heterokonten 1939, p. 301, 719. 

Formae unicellulares, semper sessiles, sine tegumentlis gelatinosis, aut singulatim 
aut in coloniis, discis aut columellis gelatinosis ad substratum destinatae. Cellulae 
nudae aut cum membranis, uno usque pluribus chromatophoris parietalibus. 
Vacuolae pulsantes per vitam totam semper adsunt; formae aliquae etiam cum stig- 
mate. Propagatio fit zoosporis. Typus: Malleodendraceae Pascher. 


Diese Ordnung enthält einzellige Formen, die festsitzend, in Kolonien 
oder einzeln, leben. Zum Substrat sind sie mittels verschiedener galler- 


Abb. 2. Pleurochloridella vacuolata Pascher. a vegetative Zellen, b Bildung von 
Hemiautosporen, c, d Bildung von Zoosporen, e, f Zoosporen, g amöboide 
Stadien der Zoosporen, h junge vegetative Zellen, entstanden aus mitein- 


ander verklebten Hemiautosporen, p.v. pulsierende Vakuolen. (Nach Pa- 
scher.) 


tigen Ausbildungen befestigt, die kolonialen Formen durch bäumchen- 
förmig verzweigte Gallertfässe, die einzeln lebenden Formen durch 
Gallertscheibcechen. Die vegetativen Zellen sind entweder nackt oder be- 
häutet, mit einem oder mehreren wandständigen Chromatophoren ver- 
sehen. Sie behalten das ganze Leben lang pulsierende Vakuolen und 
manche Arten auch ein Stigma. Die Vermehrung geschieht durch Zoo- 
sporen. Bislang sind zwei Familien bekannt. 


Schliässel zum Bestimmen der Familien: 


1. Zellen nackt, am Ende dicker und oft verzweigter Gallertfässen sitzend 


Malleodendraceae. 
2. Zellen behäutet, mittels eines Gallertscheibchens festsitzend Characidiopsidaceace. 
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Malleodendraceae Pascher 1939. 
Pascher, Heterokonten 1939, p. 301. 


Koloniale Formen mit nackten Zellen ohne Gallerthälle. Die einzelnen 
Zellen sitzen an dicken und verzweigten, bäumchenförmigen Gallert- 
fössen. Näheres tuber die Beschreibung dieser Familie siehe Pascher 
1939. Mit der einzigen Gattung Malleodendron Pascher vertreten. 


Characidiopsidaceae nov. fam. 


Syn.: Characiopsidaceae Pascher pro parte. 

Pascher, Heterokonten 1939, p. 718. 

Formae singulatim discis gelatinosis ad substratum destinatae. Cellulae uno usque 
pluribus chromatophoris parietalibus. Vacuolae pulsantes et stigma per vitam totam 
semper adsunt. Propagatio fit zoosporis. Typus: Characidiopsis Pascher. 


Diese Familie enthält einzeln lebende behäutete Formen ohne Gallert- 
huälle, die mittels eines kleinen Gallertpolsters zum Substrat befestigt 
sind. Bei den bislang bekannten Formen läuft die Membran an dem 
Ende, mit welchem sich die Zoosporen festsetzen, in einen dunnen Stiel 
aus, der am Ende mit dem Gallertpolster versehen ist. Zellen verschie- 
dener Gestalt mit zwei bis mehreren wandständigen Chromatophoren. 
Pulsierende Vakuolen und ein Stigma sind das ganze Leben lang vor- 
handen. Die Vermehrung geschieht durch Zoosporen. Bisher eine ein- 
zige Gattung Characidiopsis Pascher bekannt. 

Bei oberflächlicher Beobachtung können die Arten dieser Familie 
leicht mit den Arten der coccalen Familie Characiopsidaceae Pascher, 
die keine pulsierende Vakuolen besitzen, verwechselt werden. Die Gat- 
tung Characidiopsis Pascher enthält drei von Pascher beschriebene 
Arten. Bei der Durchforschung unserer Algenflora habe ich noch eine 
Art gefunden, die mit keiner der bekannten ubereinstimmt. Wegen 
ihrer charakteristiscehen birnförmigen Zellen benannte ich sie folgend. 


Characidiopsis piriformis nov. sp. (Abb. 3.) 


Cellulae piriformes inferiore parte angustiore, membrana subtili, basi in pediculo 
breviore excurrentes et disco gelatinoso ad substratum destinatae. Duobus magnis 
chromatophoris parietalibus instructae. In dimidio superiore duae vacuolae pulsantes 
et stigma per vitam totam adsunt. Propagatio fit zoosporis, quae quaternae oriuntur. 
Zoosporae formis mutantibus, uno chromatophore parietali, duabus vacuolis pul- 
santibus, uno stigmate instructae. Flagellum princeps paulum longius quam zZo0o- 
spora, secundum flagellum in longitudine dimidio illius. 

Dimensiones: cellulae vegetativae 12—15 u longae et 5—6 pu latae, zoosporae 


usque 7 u longae. 
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Abb. 3. Characidiopsis piriformis nov. sp. a, b vegetative Zellen, c Bildung von Zoo- 
$poren, d, e Zoosporen, p.v. pulsierenden Vakuolen, st. Stigma. (Orig.) 


Habitatio: ad algam Rhizoclonium hieroglyphicum Kutz. in parvo stagno 
fontano prope opp. Bfezovå n./Sv. 


Organismen mit birnförmigen Zellen, das schmälere Ende dem Sub- 
strat zukehrend. Die Membran ist zart, glatt und läuft an der Basis in 
einen käurzeren, geraden oder leicht gekrummten Stiel aus, der am Ende 
mit einem Gallertpolster versehen ist, mittels welchem die Zelle am Sub- 
strat festhält. Der Gallertpolster ist häufig mit Eisenhydroxyd inkru- 
stiert. Jede Zelle enthält in der Regel zwei grosse wandständige Chro- 
matophoren, in Ausnahme auch nur einen. Zwei pulsierende Vakuolen 
und ein deutliches Stigma befinden sich in der oberen Hälfte der Zelle. 
Die Vermehrung geschieht durch Zoosporen, die zu vieren gebildet wer- 
den wobei es zu einer Vergrösserung der Mutterzelle kommt. Das Aus- 
schwärmen der Zoosporen geschieht nach einem unregelmässigen Auf- 
reissen der Mutterzellmembran. Die einzelnen Zoosporen sind formver- 
änderlich mit einem Chromatophor, zwei pulsierenden Vakuolen und 
einem Stigma. Die Hauptgeissel ist etwas länger als der Körper, die 
Nebengeissel misst die Hälfte des Ersteren. Die Zoosporen schwärmen 
eine Zeit lang munter herum, wonach sie sich mit dem Vorderende fest- 
setzen. Erst nach dem Festsetzen der Zoosporen wird der Stiel gebildet. 

Die vegetativen Zellen sind 12—15 u lang und 5—6 u breit, der Stiel 
ist bis 6 uj lang, die Zoosporen sind ungefähr 7 u lang. 

Vorkommen: auf Rhizoclonium hieroglyphicum Kuätz. gemeinsam 
mit einigen Characiopsis-Arten in einem Quelltämpel im Dezember 
1954. Diese Art kann leicht mit manchen Arten der Gattung Characiopsis 
Borzi, zum Beispiel mit Characiopsis obliqua Pascher, verwechselt wer- 
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den. Diese unterscheidet sich jedoch durch das Vorhandensein pulsie- 
render Vakuolen und eines Augenfleckes. 


Heterococcineae Pascher 1931. 


Pascher, Beih. z. Bot. Centralbl. 48, Abt. 2 (1931), p. 324; Pascher Heterokonten 
(1939), p. 305. 


Unbewegliche einzellige, einzeln oder in Kolonien lebende, festsitzende 
oder freilebende Heterokonten ohne jeden Charakterzug der monadoi- 
den Organisation. Näheres tber die Beschreibung dieser Klasse siehe 
Pascher 1939. Beim Studium dieser fand ich zwei Gattungen und einige 
Arten, die sich als neu erwiesen. 


Heterodesmus nov. gen. 


(Botryochloridaceae, Heterococcales, Heterococcineae.) 

Coenobia similia generi Scenedesmus Meyen, 2—6 cellulis formata. Singulae cel- 
lulae ellipsoideae usque longe ovoideae, in una serie positae, longiore parte ad se 
accumbentes, in sectione optica rotundae, membrana subtili, duobus magnis chro- 
matophoris parietalibus instructae. Propagatio fit autosporis. Typus: Heterodesmus 
bichloris mihi. 


Dieser interessante Organismus bildet freilebende Coenobien von 2— 
6 Zellen ähnlich der Griänalge Scenedesmus Meyen. Die Zellen sind 
ellipsoidisch bis lang eiförmig, im optischen Querschnitt sind sie rund. 
Die Membran ist zart und glatt. Durch die Verbindung zweier oder 
mehrerer Zellen mit der Längsseite werden nicht allzu feste Coenobien 
gebildet. Die Zellen können auch einzeln leben. Jede einzelne Zelle be- 
sitzt zwei grosse wandständige Chromatophoren, die fast die ganze 
Zelle ausfällen. Bei alten Zellen wird fettes Öl zu grossen Tropfen ge- 
häuft. Die Vermehrung geschieht nur durch Autosporen. Zoosporen 
wurden nicht beobachtet. 


Die Gattung Heterodesmus können wir als eine parallele Form der , 
coccalen Griänalge Scenedesmus Meyen ansehen. Von letzterer unter- 
scheidet sie sich durch ihren, fär Heterokonten typischen, Zellbau, 
durch die Abwesenheit von Stärke und der Anwesenheit von Öl als 
Assimilat, weiter durch das Fehlen von Pyrenoiden und durch die Farbe 
der Chromatophoren (diese färben sich nach Zusatz von Salzsäure 
blau). Der Fund dieser Alge ist ein Beweis, dass Heterokonten mit den 
Griänalgen mehr parallele Formen besitzen als man bislang voraussetzte. 


Bislang eine sichere Art bekannt: 
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Abb. 4. Heterodesmus bichloris nov. gen. et sp. a, c Coenobien der vegetativen Zellen, 
b dasselbe von oben gesehen, d Bildung von Autosporen. (O rig.) 


Heterodesmus bichloris nov. sp. (Abb. 4.). 


Signa huius unae speciei descriptioni generis respondent. 
Dimensiones: cellulae singulae 15 u longae et 5 u latae. 
Habitatio: in parvo fonte prope opp. Biezovå n./Sv. 


Mit den Merkmalen der Gattung, die einzelnen Zellen sind 15 p lang 
UTN AKOFDTeL: 


Vorkommen: in einer kleinen Quelle zwischen den Fäden von 
Tribonema viride Pascher und Tribonema vulgare Pascher in September 
1953. 


In diese Gattung kann auch die Art Scenedesmus dividuus Printz aus 
der Sektion Scenedesmella Printz eingereiht werden, da sich diese von 
der Gattung Scenedesmus wesentlich unterscheidet. Die genannte Art 
besitzt nämlich 3 


6 wandständige Chromatophoren ohne Pyrenoide 
und sieht so der Art Heterodesmus bichloris sehr ähnlich. Daher schlage 
ich vor, sie eher in dieser Gattung zu fähren. 


Heterodesmus dividuus (Printz) comb. nov. 


SynScenedesmus dividuus Printz. 
Printz H., Videnskap. Skrifter 1914, p. 87, pl. VI. fig. 162, 163. 
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Abb. 5. Abb. 6. 


Abb. 5. Characiopsis pinguis nov. sp. Zwei vegetative Zellen mit einer Zoospore. 
(Orig. 

Abb. 6. Characiopsis elegans nov. sp. a—c verschiedene vegetative Zellen, d, e Zoo- 
sporen. (Orig. 


Die Beschreibung dieser Art siehe Printz 1914. Von Heterodesmus bi- 
chloris unterscheidet sich diese Art durch die Gestalt der einzelnen Zel- 
len und durch eine grössere Anzahl von Chromatophoren. 


Characiopsis Borzi 1895. 


(Characiopsidaceae, Heterococcales, Heterococcineae.) 
Borzi, Stud, alg:-2 (1895), Pp. 152. 


Characiopsis pinguis nov. sp. (Abb. 5.) 

Cellulae late ovoideae apice superiore leviter acuminatae et in parte inferiore 
pediculo brevi, disculo lato instructae. Membrana subtilis, levis, ubiquae aequaliter 
tenuis. Chromatophora pluria, tabelliformia, parietalia. Propagatio fit zoosporis, 
quae quaternae — octonae oriuntur. Zoosporae elongatae, chromatophoris pluribus. 
Flagellum princeps, 1,5-plo longius quam zoospora, secundum flagellum in longi- 
tudine quarta parte illius. 

Dimensiones: cellulae vegetativae 9—12 pu longae et etiam latae, zoosporae 
6 u longae et 3 u latae. 

Habitatio: ad algam Tribonema viride Pascher in stagno fontano prope 
vicum Mor. Chrastovå. 


Die Zellen dieser Art sind breit elliptiseh mit schwach zugespitztem 
Scheitel. An der Basis läuft die Membran in einen kurzen Stiel mit 
einer breiteren Haftscheibe aus. Die Membran ist glatt, zart und tuberall 
gleich dick. Jede einzelne Zelle enthält mehrere scheibchenförmige und 
wandständige Chromatophoren. Die Vermehrung geschieht durch Zoo- 
sporen, die zu 4—38 gebildet werden. Die Zoosporen sind gestreckt, mit 
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etwas schief abgestutzten Vorderende und mit mehreren Chromatopho- 
ren. Ein Stigma und zwei pulsierende Vakuolen sind auch vorhanden. 
Die Hauptgeissel ist eineinhalbmal länger als der Körper, die Neben- 
geissel misst ein Viertel der Ersteren. 

Die vegetativen Zellen sind 9—12 u lang und ebenso breit, die Zoo- 
sporen sind 6 u lang und 3 u breit. 

Vorkommen: auf Tribonema viride Pascher in einem kleinen 
Tiämpel, der mit Quellwasser gespeichert wird, im Mai 1954. Diese Art 
sieht den Arten Characiopsis pernana Pascher und Characiopsis gibba 
Borzi ähnlich. Unterscheidet sich jedoch von ihnen durch den zuge- 
spitzten Scheitel und der grösseren Anzahl der Chromatophoren. 


Characiopsis elegans nov. sp. (Abb. 6.) 


Cellulae fusiformes, semper rectae, sine pediculo, basi lata ad substratum directe 
destinatae; uno magno chromatophoro parietale instructae. Propagatio fit zoosporis, 
quae binae — quaternae oriuntur. Zoosporae formis mutantibus, uno chromato- 
phoro, stigmate parvo, duabus vacuolis pulsantibus. Flagellum princeps paulum 
longius quam zoospora, secundum flagellum in longitudine dimidio illius. 

Dimensiones: cellulae vegetativae 12—15 u longae et 3—4 u latae; zoo- 
sporae usque 8 u longae. 

Habitatio: ad algam Tribonema viride Pascher in stagno fontano prope 
vicum Mor. Chrastovå. 


Die vegetativen Zellen sind spindelförmig, immer gerade, niemals ge- 
krämmt. Gegen die Basis sind die Zellen schwach verjängt, laufen aber 
nicht in einen Steil aus, sondern sitzen direkt mit der breiten Basis am 
Substrat fest. Am Scheitel laufen die Zellen in eine stumpfe Spitze aus. 
Die Membran ist glatt, zart und nur an der Basis, wo die Zellen zum 
Substrat befestigt sind, ist sie verdickt. Jede einzelne Zelle enthält 
einen grossen, wandständigen Chromatophor, der ungefähr die Hälfte 
der Zelle ausfällt. Die Zoosporen werden zu 2—4 gebildet. Diese sind 
formvyeränderlich mit einem Chromatophor, einem kleinen Stigma und 
zwei pulsierenden Vakuolen versehen. Die Hauptgeissel ist etwas länger 
als die Zoospore, die Nebengeissel ist halb so lang wie die Erstere. 

Die vegetativen Zellen sind 12.—15 u lang und 3—-4 nu breit, die Zoo- 
sporen sind 8 u lang. 

Vorkommen: auf Tribonema viride Pascher in einem kleinen, mit 
Quellwasser gespeicherten Tumpel, im Oktober 1954. Diese Art sieht 
Characiopsis subulata Borzi sehr ähnlich, unterscheidet sich jedoch von 
letzterer durch die gerade Form der Zellen, durch den stumpfen Schei- 
tel und durch die Anwesenheit eines einzigen Chromatophors. 
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Abb. 7. Abb. 8. ADRIEN: 


7. Characiopsis anabaenae Pascher, var. maior nov. var. (Orig. 
Abb. 8. Characiopsis obliqua Pascher. (Orig.) 
9. Characiopsis pyriformis Borzi, var. calyptrata nov. var. (O rig.) 


Characiopsis anabaenae Pascher 1939. 
Pascher, Heterokonten 1939, p. 583. 


var. maior nov. var. (Abb. 7.) 


ÅA typo dimensionibus conspecte maioribus cellulae vegetativae differt. 

Dimensiones: cellulae 18—20 u longae et 5 u latae. 

Habitatio: ad algas filamentosas in piscinis prope opp. Blatnå, Kfenov, in 
stagno prope opp. Bfezovå n./Sv. 


Unterscheidet sich vom Typus durch wesentlich grössere Ausmasse 
der Zellen, die 18—20 u lang und 5 nu breit sind. Nach Pascher handelt 
es sich um eine ziemlich seltene Art. In Böhmen und Mähren kommt sie 
jedoch häufig vor und ist eine der häufigsten Characiopsis-Arten. Ich 
selbst habe sie an mehreren Standorten in grösseren Mengen gefunden. 

Vorkommen: auf verschiedenen Fadenalgen während des Som- 
mers 1953 und 1954. In Böhmen und Mähren verbreitet. 


Characiopsis obliqua Pascher 1939 (Abb. 8.) 
Pascher, Heterokonten 1939, p. 739. 


Die Exemplare nach meinem Material stimmten mit Paschers Be- 
schreibung fast ganz uberein. Nur die Stiele waren kärzer und dicker. 
Die Zellen nach meinem Material waren 17—20 u lang und 5—7 u breit. 
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Abb. 10. Characiopsis galeata nov. sp. a eine vegetative Zelle, b das Ausschwärmen 
der Zoosporen, c eine Zoospore, d festsitzende Zoospore, e, f junge Zellen, 
d—f das Wachstum der haubenartigen Membranverdickung. (Orig. 


Vorkommen: in grösseren Menge auf Rhizoclonium hieroglyphi- 
cum Kuätz. in einem Teiche im Mai 1954 in der Umgebung von Brezovå 
n./Sv. 


Characiopsis pyriformis Borzi 1895. 
Borzi, stud. algol. 2 (1895), p. 153. 


var. calyptrata nov. var. (Abb. 9.) 


A typo calyptra membranacea in cellulae vertice differt. 

Dimensiones: cellulae 13—15 u longae et 8 u latae. 

Habitatio: ad algam Rhizoclonium hieroglyphicum Kätz. in stagno fontano 
prope opp. Krenov et ad algam Tribonema viride Pascher in stagno prope opp. 
Blatnå. 


Unterscheidet sich von der typischen Form durch das Vorhandensein 
einer haubenförmigen Verdickung der Membran am Scheitel der Zellen. 
Die Zellen sind 13—15 u lang (ohne Stiel) und 8 u breit. 

Vorkommen: auf Rhizoclonium hieroglyphicum Kätz. in einem 
kleinen Tumpel bei Kfenov im Mai 1954 und auf Tribonema viride 
Pascher in einem Tumpel bei Blatnå im Juli 1953. 


Characiopsis galeata nov. sp. (Abb. 10, 11.) 


Cellulae longe ellipsoideae usque fusiformes sine pediculo manifesto. Membrana 
subtilis solum ad cellulas maturas in verlice calyptrate crassata. Uno magno chro- 
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Abb. 11. Characiopsis galeata nov. sp. a eine vegetative Zelle, b leere Membran nach 
dem Ausschwärmen der Zoosporen, die Öffnung ist gut sichtbar. (Foto 
P. Javornicky und J. Perman.) 


matophore parietali instructae. Propagatio fit zoosporis. Zoosporae ovoideae uno 
chromatophoro, stigmate, duabus vacuolis pulsantibus. Flagellum princeps paulum 
longius quam zoospora, secundum flagellum in longitudine dimidio illius. 
Dimensiones: 16—18 u longae et 6 u latae, zoosporae usque 5 u longae. 
Habitatio: ad algam Microspora pachyderma (Wille) Lagerl. in piscina 
Musikantenteich" prope opp. Doksy. 


Die Zellen sind lang ellipsoidisch, manchmal gegen den Scheitel etwas 
verschmälert, ohne deutlichen Stiel, direkt mittels einer Haftscheibe 
zum Substrat festsitzend. Die Membran ist zart, fast uberall gleich dick, 
nur am Scheitel werden Verdickungen gebildet. Bei erwachsenen Zellen 
entstehen nämlich geschichtete, haubenförmige Gebilde, die durch Ver- 
dickung der Membran zustande kommen. Jede Zelle enthält einen gros- 
sen wandständigen Chromatophor, der fast die ganze Zelle ausfullt. Die 
Vermehrung geschieht durch Zoosporen, die zu 4—38 gebildet werden. 
Die Zoosporen sind eiförmig mit einem Chromatophor, einem Augen- 
fleck und zwei pulsierenden Vakuolen. Die Hauptgeissel ist etwas 
länger als der Körper, die Nebengeissel misst die Hälfte der Ersteren. 

Bei dieser Art ist die Bildung einer haubenförmigen Verdickung am 
Scheitel der Zelle charakteristisch. Diese Verdickung entsteht fortlau- 
fend bei dem Heranwachsen der vegetativen Zellen. Die sich festgesetz- 
ten Zoosporen und sehr junge Zellen (Abb. 10 d) besitzen keine Ver- 
dickung. Erst während des Wachstums und beim Heranwachsen der 
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Zelle bildet sich eine Verdickung, die zuerst nicht geschichtet ist (Abb. 
10 e, f). Eine geschichtete Membranverdickung kommt erst bei erwach- 
senen Zellen vor (Abb. 10 a, b). 

Die vegetativen Zellen sind 16—18 p lang und ungefähr 6 pu breit, die 
Zoosporen sind bis 5 u lang. 

Vorkommen: auf Microspora pachyderma (Wille) Lagerh. im 
,,Musikantenteich" bei Doksy, im Oktober 1954. 

Diese Art kann bei oberflächlicher Beobachtung leicht mit Arten der 
Gattung Chlorothecium Borzi verwechselt werden. Von diesen unter- 
scheidet sie sich durch die Art und Weise des Ausschwärmen der Zoo- 
sporen. Bei der Gattung Chlorothecium ist die Membran zweiteilig und 
der obere Teil fällt beim Ausschwärmen wie ein Deckel ab. Jedoch bei 
Characiopsis galeata stellt die Verdickung keinen Deckel dar wie man 
glauben wärde. Die Zoosporen schwärmen durch eine unregelmässige, 
an der Seite durch das Aufreissen der Membran entstandene, Öffnung 
aus (Abb. 11 b). Von der ähnlichen Art Characiopsis pileata Copeland 
unterscheidet sie sich nicht nur durch die Gestalt der Zellen, sondern 
auch durch die geschichtete Verdickung und durch die Anwesenheit 
eines einzigen Chromatophors. 


Chytridiochloris Jane 1942. 


(Characiopsidaceae, Heterococcales, Heterococcineae.) 

Syn. Harpochytrium Lagerheim 1890 pro parte. 

Lagerheim, Hedwigia 29 (1890), p. 143, Pascher, Heterokonten 1939, p. 803, 
Jane 1942, p. 91. i 

Formae singulatim ad algas alias adiectae aut eas convolventes. Cellulae longe 
cylindricae aut longe fusiformes. Ad hospitem disculo gelatinoso in uno fine desti- 
natae. Utrimque aut rotundati aut acuti. Cellulae uno aut pluribus chromatophoris 
parietalibus instructae. Propagatio fit zoosporis pluribus. 


Diese Gattung ist durch Organismen charakterisiert, deren Zellen ein- 
zeln an anderen Algen, hauptsächlich Fadenalgen, festsitzen, wobei sie 
an ihnen liegen oder sie umfassen. Die einzelnen Zellen sind entweder 
lang walzenförmig oder lang spindelförmig. Beide Ende sind abgerun- 
det oder zugespitzt. Zum Substrat sind sie mittels eines Gallertpolsters 
befestigt. Die Membran ist zart und besteht, wie beobachtet wurde, aus 
einem Stuck. Die Zellen enthalten einen oder mehrere Chromatophoren. 

Die Vermehrung geschieht durch Zoosporen, die in grösserer Anzahl 
gebildet werden. Bei der Bildung von Zoosporen teilt sich entweder der 
ganze Protoplast auf oder findet eine Durchwachsung statt (siehe auch 
Pascher 1939, p. 802). 
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Die Vertreter der Gattung Chytridiochloris wurden von Pascher als 
eine besondere Sektion in die Gattung Harpochytrium Lagerh. mit Un- 
recht eingereiht, da sie sich von dieser durch wichtige systematische 
Merkmale unterscheidet. Pascher hat dieses sicher vermutet, da er die 
Arten mit Chromatophoren als Gattung Chytridiochloris Pascher in not. 
fährte. Erst Jane (1942) erhöhte die Sektion Chytridiochloris auf 
eine Gattung. Dieses tat er mit Recht, da es wirklich unmösglich ist Har- 
pochytrium und Chytridiochloris in einer einziger Gattung weiterzu- 
föhren. Chytridiochloris unterscheidet sich von Harpochytrium durch 
folgende Merkmale: 


1. durch das Vorhandensein von Chromatophoren und autotrofer Er- 
nährung. 

die Zellen sitzen mittels eines Gallertpolsters an der Wirtsalge. 

die Zoosporen haben manchmal zwei Geisseln. 


& 1 


Die Trennung der Gattung Harpochytrium weist die Theorie der 
wahrscheinlichen Entstehung der niederen Pilze aus den Algen nicht ab. 
Die Vertreter der Gattung Harpochytrium, die vielmehr zu den niederen 
Pilzen der Ordnung Chytridiales gehören, stammen höchstwahrschein- 
lich von der chromatophorenfuährenden Gattung Chytridiochloris ab. 
Die Gattung Chytridiochloris hat sich wahrscheinlich aus der Gattung 
Characiopsis Borzi durch ein besseres Anpassen an das epiphytische 
Leben entwickelt, durch die Verlängerung der Zellen, die am Wirt nicht 
nur festsitzen, aber auch an ihm liegen oder ihn umfassen. Bislang sind 
drei Arten bekannt. 


Schlässel zum Bestimmen der Arten: 


1. Zellen mit einem Chromatophor 
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Chytridiochloris acus nov. sp. (Abb. 12.) 


Cellulae longissime fusiformes utrimque acutis, ad hospitem adiectae aut eum 
contorte convolventes. disculo gelatinoso uno fine affixae. Uno magno chromato- 
phoro parietali instructae. Propagatio fit zoosporis pluribus. Zoosporae parvae, 
elongatae, uno chromatophoro, stigmate parvo, duabus vacuolis pulsantibus. Flagel- 
lum princeps longissimum, secundum flagellum minutum. 

Dimensiones: cellulae vegetativae 35—45 u longae et 3 u latae, zoosporae 
usque 7 u longae et 3 u latae. 

Habitatio: ad algam Tribonema viride Pascher in fonte prope opp. Brezovå 
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Abb. 12. Chytridiochloris acus nov. gen. et sp. a eine vegetative Zelle am Faden von 
Tribonema viride festsitzend, b, c verschiedene vegetative Zellen, d eine 
leere Membran nach dem Ausschwärmen der Zoosporen, e eine Zelle nach 
der Durchwachsung, f, g Zoosporen. (Orig. 


Die Zellen sind gestreckt spindelförmig mit beiden Enden in eine 
scharfe Spitze auslaufend. Sie sitzen an der Wirtsalge mittels eines 
Gallertpolsters fest und umfassen sie oft schraubenförmig. Es ist immer 
nur ein grosser wandständiger Chromatophor vorhanden. Die Vermeh- 
rung geschieht durch Zoosporen, die zu mehreren gebildet werden. So- 
weit ich beobachtet habe, teilte sich entweder der ganze Protoplast in 
Zoosporen oder kam es zu Durchwachsungen. Das Ausschwärmen der 
Zoosporen geschieht nach einem unregelmässigen Zerreissen der Mutter- 
zellmembran. Die einzelnen Zoosporen sind klein, gestreckt, besitzen 
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Abb. 13. Lutherella globulosa Pascher. a vegetative Zellen, b Bildung von Zoospo- 
ren, c, d Zoosporen. (Orig. 


einen Chromatophor, einen Augenfleck und zwei pulsierende Vakuolen. 
Die Hauptgeissel ist sehr lang, während die Nebengeissel stämmelförmig 
kurz ist. 

Die vegetativen Zellen sind 35—45 u lang und 3 u breit, die Zoospo- 
ren sind bis 7 u lang und 3 nu breit. 

Vorkommen: auf Tribonema viride Pascher in einer starken und 
rasch fliessenden Quelle in der Umgebung von Bfezovå n./Sv., im Mai 
1954. 

Lutherella Pascher 1930. 


(Chloropediaceae, Heterococcales, Heterococcineae.) 
Pascher, Arch. f. Protistenk. 69 (1930), p. 442; Pascher, Heterokonten 1939, p. 814. 


Lutherella globulosa Pascher 1939 (Abb. 13.) 


Syn. Lutherella adhaerens Pascher pro parte. 
Pascher, Arch. f. Protistenk. 69 (1930), p. 442, Fig. 40 a; Pascher, Heterokonten 


1939, p. 814, Fig. 673. 


Die Art, die von mir gesammelt wurde, stimmt mit der Beschreibung 
von Pascher in morfologischer Hinsicht ganz uberein. Sie unterscheidet 
sich nur durch die Grösse der vegetativen Zellen. Die Zoosporen dieser 
Art waren bislang unbekannt. Sie werden zu vieren gebildet, sind sehr 
klein, formveränderlich, mit einer körperlangen Hauptgeissel und einer 
Nebengeissel, die ein Drittel der Ersteren misst. Ein Stigma oder pulsie- 
rende Vakuolen habe ich wegen zu geringen Ausmassen des Objektes 


nicht gesehen. 
Die vegetativen Zellen meines Materials messen 3—4 u im Durchmes- 


ser, die Zoosporen bis 3 u. 
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Abb. 14. Unterschiede zwischen der Gattung Heterothrix Pascher und Tribonema 
Derbés et Solier. a lebende Zellen der Gattung Tribonema, b dasselbe bei 
der Gattung Heterothrix, c H-Stäcke, die durch das Zerfallen eines Fadens 
nach dem Ausschwärmen der Zoosporen entstanden, bei der Gattung Tribo- 
nema, d dasselbe bei der Gattung Heterothrix, die Membranteile sind aus 
zwei Stäcken zusammengeklebt und fallen oft in U-förmige Membranteile 
auseinander, e abnormale Verzweigung der Fäden der Gattung Tribonema, 
an der Stelle der Verzweigung ist die Zweiteiligkeit der Membran deutlich 
sichtbar, f dasselbe bei der Gattung Heterothrix, keine Zweiteiligkeit der 
Membran, g keimende Zoosporen der Gattung Tribonema; sie sind fest- 
sitzend, h keimende Zoosporen der Gattung Heterothrix; sie sind freilebend. 
(e nach Pascher alle andere Abbildungen Orig.) 


Vorkommen: in grossen Mengen auf Tribonema viride Pascher 
und Tribonema vulgare Pascher in einer grösseren Quelle bei Bfezovå 
n./Sv., im August 1953. 


Heterotrichineae Pascher 1931. 


Pascher, Beih. z. Bot. Centralbl. 48/2, (1931) p. 324; Pascher, Heterokonten 1939, 
Pi IL2; 


Diese Klasse enthält jene Heterokonten, deren vegetativen Zellen zu 
Zellfäden zusammengeschlossen sind. Näheres uber deren Charakteri- 
stik siehe Pascher 1939. 

Es kommt oft vor, dass die Gattungen Tribonema Derbées et Solier 
und die Gattung Heterothrix Pascher leicht miteinander verwechselt 
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Triboneéma Heterothrix 


An lebenden Zellfäden tritt die Zwei- Die Zellen besitzen keine zweiteilige 
teiligkeit der Membran einzelner Zellen | Membran, an lebenden Fäden kommen 
hervor. Die einzelnen Membranteile sind auch keine H-Stäcke vor. 

H-förmig. 


Nach dem Ausschwärmen der Zoospo- Nach dem Ausschwärmen der Zoospo- 
ren zerfallen die Fäden in die einzelnen | ren zerfallen die Fäden oft auch in H-för- 
| H-förmigen Membranstäcke, die aus|mige Membranstäcke, die jedoch aus 
| einem einzigen Teil bestehen. zwei zusammengeklebten Teilen beste- 
| hen. Diese Membranstäcke zerfallen oft 
in die einzelnen Teile, die U-förmig sind. 


Die keimenden Zoosporen sind fest- Die keimenden Zoosporen sind nicht 
sitzend. festsitzend. 


werden. Darum möchte ich in der folgenden Tabelle die Unterschei- 
dungsmerkmale der beiden Gattungen anfuhren. Die Systematik ist 
durch die Charaktere und Bau der Zellmembran begrändet und da kann 
es bei oberflächlicher Beobachtung nicht typischer Arten zu Verwechs- 
lungen kommen. 

Aus dieser Klasse wurden folgende wenig bekannte und neue Arten 
gefunden. 


Heterothrix Pascher 1932. 


(Heterotrichaceae, Tribonematales, Heterotrichineae.) 
Pascher, Arch. f. Protistenk. 77 (1932) p. 344, 350. 


Heterothrix monochloron nov. sp. (Abb. 15.) 


Filamenta flexibilia circiter 2 cm longa, parvos flocculos subvirides formantia. 
Cellulae singulae cylindricae aut leviter doliiformes, ad dissipimenta paulum iugu- 
latae; uno magno chromatophoro parietali instructae. Propagatio fit zoosporis, quae 
binae oriuntur. Flagellum princeps paulum longius quam cellula, secundum flagellum 
in longitudine tertia parte illius. 

Dimensiones: cellulae vegetativae 2—3 u latae et 1,5-plo latitudine longiores; 


zoosporae usque 4 u longae. 
Habitatio: in parvo fonte silvestri prope opp. Biezovå n./Sv. 


Diese Alge bildet bis zwei Zentimeter lange, biegsame Fäden, die 
kleine schläpfrige und blassgruäne Flocken bilden. Die einzelnen Zellen 
sind zylindrisch, manchmal schwach tonnenförmig mit einer zarten 
Membran. An den Scheidewänden sind sie schwach eingeschnärt. Ein 
grosser wandständiger Chromatophor fällt uber die Hälfte der Zelle 
aus. Die Vermehrung geschieht durch Zoosporen, die zu zwei gebildet 
werden. Jede Zoospore besitzt einen Chromatophor, eine Hauptgeissel, 
die länger als der Körper ist, und eine um zwei Drittel kleinere Neben- 
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Abb. 15. Abb. 16. 


Abb. 15. Heterothrix monochloron nov. sp. a, b zwei Fäden, c leere Membran nach 
dem Ausschwärmen der Zoosporen, d eine Zoospore, e keimende Zoospore. 
(Orig.) 

Abb. 16. Heterothrix tribonemoides Pascher. (Orig.) 


geissel. Die Zoosporen keimen ohne sich an einem Substrat festzusetzen, 
sodass die jungen Fäden freilebend sind. Dauerstadien wurden nicht 
beobachtet. Die Fäden sind sehr dänn, nur 2—3 u breit, die einzelnen 
Zellen sind ungefähr 4,5 u lang. 

Vorkommen: in einer kleinen Waldquelle in der Umgebung von 
Brezovå n./Sv., im Februar 1954. Die beschriebene Art gehört zu jenen 
ephemeren Frählingsalgen, die gleich nach der Schneeschmelze er- 
scheinen. 

Heterothrix monochloron ist der Art H. stichococcoides Pascher, die 
auch einen einzigen Chromatophor besitzt, ähnlich, unterscheidet sich 
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aber nicht nur morfologisch, sondern auch ökologisch, denn H. sticho- 
coccoides ist eine Erdalge. 


Heterothrix tribonemoides Pascher 1939 (Abb. 16.) 
Pascher, Heterokonten 1939, p. 927, Fig. 779, 781 a, b. 


Die Art, die ich beobachtet habe, unterscheidet sich von der Beschrei- 
bung Paschers durch die Dicke der Membran. Bei der beobachteten Art 
war die Membran ausserordentlich zart. Ausserdem waren die Zellfäden 
an den Scheidewänden leicht eingeschnärt. Dies konnte jedoch durch 
andere äussere Bedingungen verursacht werden. Es wäre gut, noch ein- 
mal beide diese Formen zu vergleichen. Nach meinem Material waren 
die Fäden 14 u breit und die Zellen waren bis 22 nu lang. 

Vorkommen: in einem kleinen Waldtuämpel in der Umgebung von 
Brfezovå n./Sv., im Oktober 1954. 


Heterothrix Pascheri nov. sp. (Abb. 17.) 


Filamenta longa magnos fluentes fasces formantia. Singulae cellulae ad dissipi- 
menta valde iugulatae, membrana subtili et 4 magnis chromatophoris parietalibus 
instructae. Propagatio fit zoosporis, quae binae-quaternae oriuntur. Zoosporae longe 
ovoideae fine anteriore oblique dessecto, duobus chromatophoris, parvo stigmate, 
duabus vacuolis pulsantibus instructae. Flagellum princeps circiter bis longius quam 
zoospora, secundum flagellum in longitudine tertia parte illius. 

Dimensiones: cellulae vegetativae 8 u latae et circa aequae longae; zoo- 
sporae usque 8 u longae. 

Habitatio: in parvo fonte pratense prope opp. Bfezovå n./Sv. 


Diese Art bildet lange schläpfrige Fäden, die zu grossen, sattgrunen 
Strähnen vereinigt sind. Die einzelnen Zellen sind ebenso breit wie lang. 
Sie haben eine ziemlich duänne Membran und an den Scheidewänden 
sind sie stark eingeschnuärt. Jede Zelle besitzt vier grosse wandständige 
Chromatophoren. Bei einigen Fäden wurde eine Art von Verzweigung 
gefunden (siehe Abb. 17:i), die sicher abnormal ist. Zu solchen Ver- 
zweigungen kommit es bei der Querteilung mancher Zellen, deren Proto- 
plast sich um 90” gedreht hat. Die Teilung geschieht nun nicht wie 
normalerweise senkrecht, sondern parallel zur Fadenachse. Durch sol- 
che Teilung entstandene Tochterzellen teilen sich dann manchmal in 
normaler Weise weiter. 

Die Vermehrung geschieht durch Schwärmer, zu 2—4 gebildet. Diese 
sind gestreckt eiförmig, mit schief abgestutztem Vorderende. Sie be- 
sitzen zwei verhältnissmässig grosse Chromatophoren, einen Augenfleck 


442 H. ETTL 


a 


Abb. 17. Heterothrix Pascheri nov. sp. a, b normal gewachsene Fäden, c gekrämmter 
Faden, d Zoosporen beim Ausschwärmen, e, f Zoosporen, g keimende Zoo- 
spore (p.v. pulsierende Vakuolen), h junger Faden. (Orig.) 


und zwei pulsierende Vakuolen. Die Hauptgeissel ist zweimal länger als 
der Körper, die Nebengeissel misst ein Drittel der Ersteren. 

Die Fäden sind 8 u breit, die Zellen sind ebenso lang; die Zoosporen 
sind bis 8 u lang. 

Vorkommen: in einer Wiesenquelle in der Umgebung von Bte- 
zovå n./Sv., im Oktober 1954. Heterothrix Pascheri sieht der Art H. 
quadrata Pascher ähnlich, unterscheidet sich jedoch von der letzteren 
Art durch die Anzahl von Chromatophoren und durch die Breite der 
Fäden. 

Heterothrix elegans nov. sp. (Abb. 18.) 


Filamenta longa flexibilia, liberos fasces luteo-virides formantia. Cellulae longis- 
simae, 5—7-plo latitudine longiores, semper cylindricae ad dissipimenta valde iugu- 
latae. Membrana subtilis, elastica, chromatophora tabelliformia complura. Propagatio 
fit zoosporis formis mutantibus, pluribus chromatophoris, stigmate claro, duobus 


/ 
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Abb. 18. Abb. 19. Abb. 20. 


Abb. 18. Heterothrix elegans nov. sp. a Faden, b Faden mit ausserordentlich langen 
Zellen, c, d Zoosporen. (Orig.) 

Abb. 19. Tribonema elegans Pascher. (Orig.) 

Abb. 20. Tribonema spirotaenia nov. sp. a, b Fäden mit Zellen mit verschieden ge- 
wundenen und gelagerten Chromatophoren, c, d Zoosporen. (Orig.) 


vacuolis pulsantibus instructis. Princeps flagellum 1,5-plo longius quam zoospora, 
secundum flagellum in longitudine tertia parte illius. 

Dimensiones: cellulae vegetativae 10 u latae et 50—70 u longae, zoosporae 
usque 16 u longae. 

Habitatio: in palude silvestri prope opp. Bfezovå n./Sv. 


Bildet lange, sattgräne Strähne mit langen und biegsamen Fäden. 
Die einzelnen Zellen sind durch ihre Länge auffällig. Sie sind zylind- 
risch mit zarter und elastiseher Membran, an den Scheidewänden stark 


eingeschnärt. Jede Zelle enthält mehrere wandständige und scheibehen- 
förmige Chromatophoren. Obwohl die Zellen lang sind, enthalten sie 


444 H. ETTL 


immer nur einen Kern. Es kamen vereinzelt auch Zellen mit starker 
Membran vor. Es handelte sich vielleicht um eine Bildung von Dauer- 
stadien. Die Vermehrung geschieht durch Zoosporen, die von veränder- 
licher Form sind. Sie enthalten mehrere Chromatophoren, ein deut- 
liches Stigma und zwei pulsierenden Vakuolen. Die Hauptgeissel ist 
eineinhalbmal länger als der Körper, die Nebengeissel misst ein Drittel 
der Ersteren. Die Schwärmer keimen ohne sich festzusetzen. 

Die Fäden sind 10 pu breit und die einzelnen Zellen sind 50—70 u 
lang; die Zoosporen messen bis 15 u. 

Vorkommen: in einer durchwärmten sumpfigen Wasserstelle, die 
von einer kleinen Quelle gepeichert wurde, in einer Waldlichtung bei 
Brezovå n./Sv., im Mai 1954. Diese Art unterscheidet sich von allen bis- 


lang bekannten Heterothrix-Arten durch die ausserordentliche Länge 
der Zellen. 


Tribonema elegans Pascher 1925 (Abb. 19.) 


Pascher, Sässwasserfl., 11, p. 103, Fig. 84 b; Pascher, Heterokonten 1939, p. 961, 
Fig. 810, 811. 


Ich erwähne diese Art nur wegen ihres massenhaften Vorkommens 
in den Quellen bei Bfezovå n./Sv. Diese Art ist sicher verbreitet, aber 
entweder tubersehen oder mit Tribonema minus Pascher verwechselt. 
Die Exemplare nach meinem Material stimmen mit der Beschreibung 
von Pascher ganz uberein. Die Fäden sind etwa 4 u breit und die Zel- 
len sind 4—5 mal länger als breit. 

Vorkommen: in mehreren Quellen in der Umgebung von Brte- 
zovå n./Sv. 


Tribonema spirotaenia nov. sp. (Abb. 20.) 


Filamenta longa et fragilia, flocculos pauperes subvirides formantia. Cellulae 
cylindricae, membrana valida, semper uno chromatophoro parietali, leviter cinguli- 
formi, spiraliter convoluto. Propagatio fit zoosporis circiter ellipsoideis. Zoosporae 
uno chromatophoro, magno stigmate, duabus vacuolis pulsantibus instructae. Flagel- 
lum princeps longitudine zoosporae adaequans, secundam flagellum in longitudine 
tertia parte illius. | 

Dimensiones: cellulae vegetativae 5,5—7 u latae et quater longiores quam 
latiores; zoosporae usque 7 u longae. 

Habitatio: in palude silvestre prope opp. Brezovå n./Sv. 


Bildet lange, blassgräne Flocken. Die Fäden sind ziemlich lang und 
brächig, die Membran ist immer dick. Die einzelnen Zellen sind zylind- 
risch und an den Scheidewänden sind sie nicht eingeschnärt. Es ist im- 
mer nur ein Chromatophor vorhanden, der bandförmig, wandständig 
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und leicht schraubenförmig gewunden ist. Die Vermehrung geschieht 
durch Zoosporen, ungefähr ellipsoidischer Form. Die Zoosporen haben 
einen Chromatophor, ein grosses Stigma und zwei pulsierende Vakuolen. 
Die Hauptgeissel ist körperlang, die Nebengeissel misst ein Drittel der 
Ersteren. 

Die vegetativen Zellen sind 5,5—7 u breit und viermal so lang; die 
Zoosporen messen ungefähr 7 u. 

Vorkommen: in einer sumpfigen Wasserstelle im Wald in der 
Umgebung von Brezovå n./ Sv. Diese Art ist durch ihren eigenartigen 
Chromatophor auffällig. Es ist bislang die zweite Tribonema-Art mit 
einem schraubenförmig gewundenen Chromatophor. 
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BOTANISKA NOTISER 1956 : VOL. 109 : FAscC.4 : LUND 


Notiser 


Ny professor. Vid lantbrukshögskolan har till professor i botanik, särskilt ana- 
tomi och fysiologi, utnämnts laboratorn vid högskolan Börje Åberg. 


Utmärkelser. K. Fysiografiska Sällskapet i Lund har vid sammanträde den 3 dec. 
1956 utdelat sin Linné-medalj till professor Elias Melin, Uppsala, och Linné-priset 
i botanik till professor Artur Håkansson, Lund. 


Doktorsdisputation. Fil. lic. Börje Lövkvist försvarade i Uppsala den 11 dec. 
1956 gradualavhandlingen »The Cardamine pratensis complex. Outlines of its cyto- 
genetics and taxonomy>. 


Forskningsanslag. K. Fysiografiska Sällskapet i Lund har utdelat 
1.524 kr. till professor H. Weimarck för cytologiska arbeten inom släktet Anthericum. 
Docent Hedda Nordenskiöld, Uppsala, har av sällskapet erhållit fri resa till Austra- 
lien samt stipendium ur Dunkerska fonden för cytogenetiskt-taxonomiska studier 
av Luzula campestris-komplexet i Australien. — Från Statens Naturveten- 
skapliga Forskningsråd har i nov. 1956 utdelats följande anslag för bota- 
niska undersökningar: Till institutionen för systematisk botanik, Uppsala, 8.000 kr. 
för undersökningar över vissa pseudosphaeriala ascomyceters morfologi och taxo- 
nomi; till prof. B. Kullenberg, Göteborg, 3.200 kr. för undersökning av diatoméer 
i sedimentprov från Röda havet och Medelhavet, insamlade under den svenska djup- 
havsexpeditionen; till amanuens B. B:son Lining, Stockholm, 2.000 kr. för under- 
sökning av konjugerade polyenyner inom Compositae och närstående familjer; till 
laborator N. Löfgren, Lidingö, 7.452 kr. för isolering och strukturbestämning av en 
ny, i Centaurea montana förekommande polyenyn; till prof. O. Mellander, Göteborg, 
och fil. lic. P. E. Nilsson, Uppsala, 7.440 kr. för undersökningar över inflytandet av 
nutritiva och genetiska faktorer på vissa nyttoväxters äggvitesammansättning; till 
fil. dr H. Persson, Stockholm, ett ännu ej fixerat belopp för bryologiska forskningar 
i Nordamerika; till lektor S. Rönnerstrand, Göteborg, 1.800 kr. för isolering och 
undersökning av ett polyfenolderivat ur oxidassystemet hos Furcellaria fastigiata. 
Dessutom har i ett par fall anslag beviljats för fullföljande av undersökningar, som 
tidigare understötts av rådet. 


Rättelse 


I Bot. Not. 1956 fasc. 3 publicerade undertecknad under rubriken »Några nya 
växtlokaler» en del data om Senecio fluviatilis Wallr., sedan länge känd från Berg- 
vik, Söderala sn, Hälsingland. Genom ett beklagligt misstag blev arten felbestämd, 
och jag är angelägen om att här göra en korrigering. Växten i fråga är S. Fuchsii 
C. C: Gmel., och den är publicerad från denna lokal av A. Liljedahl i Sv. Bot. Tid- 
skrift 1923, Bd 17, H. 4, sid. 528. NILS LUNDQVIST 


Lunds Botaniska Förening 
Grundad 1858 


& 
V ar och en som är aktivt intresserad av botanik kan bli med- 
lem av Lunds Botaniska Förening efter anmälan till sekreteraren, 
adress: Box 41, Lund. Även institutioner, skolor, bibliotek o.s.v. 
kunna erhålla medlemskap. 


Medlemmar erhålla tidskriften Botaniska Notiser samt rabatt 
vid inköp av andra av föreningens publikationer. Vidare upplys- 
ningar om föreningens verksamhet och medlemmarnas förmåner 
lämnas på denna och följande sida. 


1. Botaniska Notiser, grundad 1839, utkommer med fyra häften om året, 
tillsammans c:a 500 sidor. Tidskriften är spridd i ett fyrtiotal länder över 
hela världen och är öppen för alla grenar av botaniken. Bidrag mottagas på 
engelska, tyska och franska eller på svenska med sammanfattning på ettdera 
av ovannämnda språk. 

Redaktör: Prof Henning Weimarck. 

Redaktionskommitté: Prof. Artur Håkansson, 1:e Museiintendent Tycho Nor- 
lind och Docent Hemming Virgin. 

Föreningens medlemmar erhålla tidskriften utan ytterligare kostnader. 


Medlemsavgift 18: — (studerande 12: —). Bokhandelspris 22:50. 
Generalregister till Botaniska Notiser 1839—1938 
Medlemmar 10: — Bokhandelspris 15: — 


2. Opera Botanica innehåller större avhandlingar inom alla grenar av 


botaniken. Utkommer tvångsfritt; två eller flera avhandlingar bilda tillsammans 
en volym på omkring 400 sidor. 


Vol. 1:1. N. HYLANDER, I. JORSTAD et J. A. NANNFELDT: Enumeratio Uredinearum 
Scandinavicarum. 1953. 102 sid. 
1:2. H. HORN AF RANTZIEN: Middle Triassic Charophyta of South Sweden. 
1954. 83 sid. 
1:3. H. HJELMQVIST: Die älteste Geschichte der Kulturpflanzen in Schweden. 
1955. 186 sid. 
Vol. 2:1. HANS RUNEMARK: Studies in Rhizocarpon I. Taxonomy of the Yellow 
Species in Europe. 1956. 152 sid. 
2:2. HANS RUNEMARK: Studies in Rhizocarpon II. Distribution and Ecology of 
the Yellow Species in Europe. 1956. 150 sid. 


Medlemmar 15: — pr volym Bokhandelspris 30: — pr volym 


3. Botaniska Notiser Supplement utgjorde en föregångare till Opera Bota- 
nica. Följande nummer utkommo i den numera avslutade serien: 


Vol. 1:1. S. WALDHEIM: Kleinmoosgesellschaften und Bodenverhältnisse in Scho- 
nen. 1947. 
1:2. O. ALMBORN: Distribution and Ecology of some South Scandinavian 
Lichens. 1948. 


Vol. 2:1. H. HJELMQVIST: Studies on the Floral Morphology and Phylogeny of the 
Amentiferae. 1948. 
2:2. O. ANDERSSON: Larger Fungi on Sandy Grass Heaths and Sand Dunes in 
Scandinavia. 1950. 
2:3. ÅA. ALMESTRAND and ASTA LUNDH: Studies on the Vegetation and Hydro- 
chemistry of Scanian Lakes. I—II. 1951. 


Vol. 3:1. ASTA LUNDH: Studies on the Vegetation and Hydrochemistry of Scanian 
Lakes. III. 1951. 
3:2. OLOV HEDBERG, OLLE MÅRTENSSON, and STEN RUDBERG: Botanical In- 
vestigations in the Pältsa Region of Northernmost Sweden. 1952. 
3:3.. K. H. RECHINGER FIL.: Monograph of the Genus Rumex in Africa. 1954. 


Medlemmar 10: — pr volym Bokhandelspris 20: — pr volym 


4. Illustrated Moss Flora of Fennoscandia 
(Utgiven av C. W. K. Gleerup, Lund) 
Vol. I. Hepaticae av SIGFRID ARNELL (c:a 400 sid., i press). 
Medlemmar 28: — Bokhandelspris 35: — 


Vol. II. Musci av ELSA NYHOLM. Denna volym kommer att omfatta 6 häften 
med c:a 100 sidor i varje. — Fasc. 1 (1954), 2 (1956). — Pris pr häfte: 


Medlemmar 12: — Bokhandelspris 15: — 


5. Förteckning över Nordens växter 


1. Kärlväxter, 4:e utvidgade uppl. (1955), utarbetad av NILS HYLANDER. — 
Modern och fullständig lista över områdets kärlväxter med poängvärden för arternas 
förekomst. Innefattar även förteckningar över synonymer och fridlysta växter. 


Medlemmar 12: —, Bokhandelspris 15: —, 
interfolierad 15: — interfolierad 19: — 


Förteckning över Skandinaviens växter 
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2. Mossor, 2:a uppl. (1937), utarbetad av H. WEIMARCK. 
3. Alger, 2:a uppl. (1937), utarbetad av TORE LEVRING. 

4. Lavar, 1:a uppl. (1936), utarbetad av A. H. MAGNUSSON. 
Dessa kryptogamdelar säljas i ett band (ej separat). 


Pris 4: 50 


7. En del äldre litteratur kan erhållas, dels tidskriftserier, dels arbeten av 


systematisk karaktär. Närmare upplysningar lämnas på begäran. 


The Botanical Society of Lund 


Founded in 1858 


RRbodt who is actively interested in botany may become a mem- 
ber of the Botanical Society of Lund after applying to the secre- 
tary, address: Box 41, Lund, Sweden. Institutions, schools, libraries 
etc. may also obtain membership. 


Members receive the journal Botaniska Notiser free of charge | 
as well as a discount on the purchase of other publications of the 
society. Further information concerning the work of the society | 
and membership privileges is given on this and the following page. | 


1. Botaniska Notiser — started in 1839 — is issued in four fascicles a 


yvear, comprising together about 500 pages. The journal is open to all branches 
of botany and finds it way to about forty countries all over the world. Con- 
tributions are accepted in English, German and French or in Swedish with a 
summary in one of the above-mentioned languages. 

Editor-in-chief: Prof. Henning Weimarck. 

Editorial board: Prof. Artur Håkansson, Dr Tycho Norlindh and Dr Hem- 
ming Virgin. 

The members of the society receive the journal free of charge. Membership 


fee: 18 Swedish kronor. Bookseller's price: 22: 50 Sw. kr. 
General Index of Botaniska Notiser 1839—1938 
Members 10 Sw. kr. Bookseller's price 15 Sw. kr. 


2. Opera Botanica contains larger treatises in all branches of botany. It 


is issued at indefinite periods; two or more papers form a volume of c. 400 
pages. 
Vol. 1:1. N. HYLANDER, I. JORSTAD et J. A. NANNFELDT: Enumeratio Uredinearum 
Scandinavicarum. 1953. 102 pp. 
1:2. H. HORN AF RANTZIEN: Middle Triassic Charophyta of South Sweden. 
1954. 83 pp. 
1:3. H. HJELMQVIST: Die älteste Geschichte der Kulturpflanzen in Schweden. 
1955. 186 pp. 
Vol. 2:1. HANS RUNEMARK: Studies in Rhizocarpon I. Taxonomy of the Yellow 
Species in Europe. 1956. 152 pp. 
2:2. HANS RUNEMARK: Studies in Rhizocarpon II. Distribution and Ecology of 
the Yellow Species in Europe. 1956. 150 pp. 
Members 15 Sw. kr. Bookseller's price 30 Sw. kr. 
per volume per volume 


3. Botaniska Notiser Supplement was a predecessor to Opera Botanica. 
The following numbers were published in this series which is now discontinued. 


Vol. 1:1. S. WALDHEIM: Kleinmoosgesellschaften und Bodenverhältnisse in Scho- 
nen. 1947. 
1:2. O. ALMBORN: Distribution and Ecology of Some South Scandinavian 
Lichens. 1948. 
Vol. 2:1. H. HJELMQVIST: Studies on the Floral Morphology and Phylogeny of the 
Amentiferae. 1948. 
2:2. O. ANDERSSON: Larger Fungi on Sandy Grass Heaths and Sand Dunes in 
Scandinavia. 1950. 
2:3. ÅA. ALMESTRAND and ÅSTA LUNDH: Studies on the Vegetation and Hydro- 
chemistry of Scanian Lakes. I—II. 1951. 
Vol. 3:1. ASTA LUNDH: Studies on the Vegetation and Hydrochemistry of Scanian 
Lakes. III. 1951. 
3:2. OLOV HEDBERG, OLLE MÅRTENSSON, and STEN RUDBERG: Botanical In- 
vestigations in the Pältsa Region of Northernmost Sweden. 1952. 
3:3. K. H. RECHINGER FIL.: Monograph of the Genus Rumex in Africa. 1954. 


Members 10 Sw. kr. Bookseller's price 20 Sw. kr. 
per volume per volume 


4. Illustrated Moss Flora of Fennoscandia 
(Published by C. W. K. Gleerup, Lund) 
Vol. I. Hepaticae by SIGFRID ARNELL (c. 400 pp., in press). 


Members 28 Sw. kr. Bookseller's price 35 Sw. kr. 


Vol. II. Musci by ELSA NYHOLM. This volume will comprise six fascicles of 
about 100 pages each. — Fasc. 1 (1954); 2 (1956). Each fascicle costs: 


Members 12 Sw. kr. Bookseller's price 15 Sw. kr. 


5. List of the Plants of N. W. Europe (Sweden, Norway, Denmark, East 
Fennoscandia, Iceland and the Faeroes) 


1. Vascular plants, fourth enlarged edition (1955), by NILS HYLANDER. — 
A modern and complete list of the species with point values indicating their rareness 
within the area. Lists of the synonymes and of the protected species are also given. 


Members 12 Sw. kr. Bookseller's price 15 Sw. kr 
interfoliate 15 Sw. kr. interfoliate 19 Sw. kr. 
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2. Musci, second edition (1937), by H. WEIMARCK. 

3. Algae, second edition (1937), by TORE LEVRING. 

4. Lichens, first edition (1936), by A. H. MAGNUSSON. 

These three fascicles of cryptogams are available in one volume only. 


Price 4:50 Sw. kr. 


7. Some older literature, mainly journal series, can be supplied. Further 
information upon request. 


Regler och anvisningar att beakta av författare 
i Botaniska Notiser 


Avhandlingar böra ej överskrida 3 ark (48 sidor); är avhandlingen större, 
betalas överskjutande antal sidor av författaren. 


Avhandlingar, skrivna på svenska, böra åtföljas av en resumé på engelska 
eller tyska, och de, som äro avfattade på utländskt språk, böra åtföljas av en 
sammanfattning på svenska. 


Latinska växtnamn och sådan text som särskilt skall poängteras sättas med 
kursiv stil och understrykas i manuskriptet en gång. 


Figurförklaringar och litteraturförteckning sammanföras i ordning på sär- 
skilda ark, bifogade manuskriptet. Figurer numreras med arabiska siffor, 
delfigurer betecknas med bokstäver. Noter böra i görligaste mån undvikas. 

Manuskript, skrivet på främmande språk, skall vara granskat av sak- 
kunnig språkman, varom meddelande göres till redaktören. 

Korrigeringskostnader, som överskrida 10 ?9/o av sättningskostnaden, betalas 
av författaren. 

Författaren erhåller 100 separat (utan omslag) avgiftsfritt; separat där- 
utöver samt ev. omslag betalas av författaren; av kortare meddelanden, recen- 
sioner, etc., lämnas separat endast efter särskild överenskommelse. 


Instructions for Contributors to Botaniska Notiser 


Treatises should not exceed 3 printed sheets (48 pages); when larger the 
exceeding number of pages are paid by the author. 


Latin plant names and such parts as should be specially emphasized are 
printed in italics and should be underlined with a single line in the manuscript. 


Explications of figures and list of literature should be written on separate 
sheets annexed to the manuscript. Notes should be avoided. 

The author will have to bear the expenses for corrections exceeding 10 ?/4 
of the type setting costs. 

The author will receive 100 reprints (exclusive of covers) free of cost; 
reprints exceeding this numer as well as covers are paid by the author. 


Exchange of Botaniska Notiser may in certain cases be arranged with foreign 
institutions. Applications and exchange publications should be adressed to the 
University Library, Lund, Sweden. 
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